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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 14 NOVEMBRE 1910. 


PRÉSIDENCE DE M. Émire PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL présente à l’Académie le Tome IX des obser- 
vations faites à l'Observatoire d'Abbadia : Observations faites au cercle 
méridien, en 1909, par MM. Verscnarrez, Lanourcane, BElGBEDER, SoRRE- 
GUIETA, RTE Exposrro, publiées par M. l'Abbé RARE Directeur 
de l'Observatoire. 


M: le Présipenr annonce dans les termes suivants la mort de M.'Tanxery, 


Membre libre de l’Académie : 


L'Académie, si éprouvée depuis quelques mois, vient d’être frappée de 
nouveau. M. Tannery qui assistait il y a huit jours à notre séance, en 
apparence plein de santé, est mort presque subitement vendredi matin, à 
Pâge de soixante-deux ans. [l avait été nommé Membre libre de l’Académie 
en 1907, en remplacement de Brouardel. 

| C'était une figure singulièrement originale et attachante que celle de 
Jules Tannery. Entré en 1866 à l'École Normale, il professa quelque temps 
dans les lycées, et débuta dans la Science par quelques travaux intéressants 
sur les équations différentielles linéaires et sur diverses questions d’Algèbre, 
mais il résolut vite de se consacrer à la la Philosophie scientifique, à la 
critique et à l'enseignement. C’est de ce côté que le portait son esprit pro- 
fond et subtil, qui aimait les discussions sur les principes des sciences, et 
particulièrement sur ceux des Mathématiques. Son enseignement à l École 
Normale le força bientôt à réfléchir sur les fondements de l'Analyse mathé- 


_ matique, et c’est de là que sortit son Ouvrage /ntroduction à la théorie des 
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fonctions, dont il nous présentait, il ÿ a trois semaines, la NE dites 
en deux volumes, et dont le principal objet est de montrer comment on 
peut fonder l'Analyse sur la seule idée de nombre entier. 

. D'autres Ouvrages furent encore publiés par Tannery, comme son grand 
Traité sur la théorie des fonctions elliptiques en collaboration avec M. Molk, 
ses Leçons sur l'Analyse et l'Algèbre, sur l’Arithmétique, où l’on retrouve le 
souci d’une minutieuse rigueur. 

Mais c’est surtout dans la critique philosophique ou scientifique qu’ap- 
paraît pleinement le talent de notre confrère. Il avait débuté de bonne 
heure dans cette voie par un article sur la Lor de Fechner, qui fit jadis 
quelque bruit parmi les amis de la Psycho-Physique.,Il ymontrait l’inanité 
de cette prétendue proportionnalité de la sensation au logarithme de l’exci- 
tation, y voyant seulement une définition de la sensation. Citons encore 
ses articles sur l’/nfint mathématique qui joue un rôle si important, 
depuis les travaux de Georges Cantor, dans les mémoires de certains 
mathématiciens. Je ne dois pas oublier son magistral travail sur le Rôle du 
nombre dans les sciences, auquel il tenait beaucoup, 'et où il avait mis le plus 
de lui-même ; c'est une étude d’un large idéalisme, où il discute les con- 
ditions de Po entre la théorie et l’expérience, et où il nous parle, je 
cite ici ses propres expressions, de ces inquiétudes que nous cultivons sous 
le nom de Philosophie. 

Une grande partie du labeur scientifique de Tannery fut consacrée au 
Bulletin des Sciences mathématiques. Les analyses qu'il a faites des Ouvrages 
et des Mémoires récents sont innombrables, et d’une rare pénétration. 
Elles ne sont pas toutes signées, mais on ne peut s’y tromper, car elles 
portent sa marque Si personnelle. En les réunissant, on aurait un tableau 
fidèle d’une partie importante du mouvement mathématique dans ces vingt- 
cinq dernières années. 

Dans les écrits de Tannery, la forme n’est pas moins remarquable que le 
fond. Son style était bien à lui. Quelle finesse et quel esprit, avec çà et là 
une ironie discrète et des traces d’un scepticisme plus apparent peut-être 
que réel. C'était vraiment un lettré, Il eût pu jadis entrer dans la. Section 
des Lettres de l’École Normale ; sa carrière n’eût pas été moins brillante. 


Est-il besoin ici de parler dé l’homme? Aucun de nous n’oubliera le: 


spirituel causeur, l’aimable confrère- dont le eommercé avait tant de 
charme. Nous pensons aussi en ce moment à Me Tannery, à ses enfants et 
à sa famille, RAPRe si brutalement par ce coup inattendu. Qu'ils veuillent 
bien recevoir l'expression de notre spas et de nos PRE regrets. 
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M. H. Poincaré fait hommage à l’Académie de l'Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour 1911. 


M. A. GR oib fait hommage ! à l'Académie du Volume XVII, 58° fas- 
cicule, de l'Histoire physique, naturelle et politique de ue. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un de ses 
Membres qui devra faire partie, pour trois ans, de la Commission de contrôle 
de la circulation monétaïre. 


M. Anmaxp Gaurier réunit la majorité absolue des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de 
la Section des Académiciens libres, en remplacement de M. £. Rouché. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 69, 


MM. L. Teisserenc de Bort obtient. ..... 42 suffrages 
Landouzy IN DA 16 » 
D. André ein PE À » 
Paul Janet RE MEN: % » 
À. de Gramont SL AOÉISER 1 suffrage 
M. d'Ocagne AS RL CT à 


Il y a 2 bulletins blancs. 


M. L. Trisserenc pe Borr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation de M. le Pré- 
sident de la République. 


. CORRESPONDANCE. 


M. G. Darsoux présente à l’Académie la quatrième Notice de la Collec- 
tion Les Savants du jour, entreprise par M. Ennesr Leon. Cette Notice est 
consacrée à M. P. Appell, Membre de la Section de Géométrie. 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL ere parmi les PE 6 de ni 


Correspondance : 


1° L'étude du profil en long des cours d’eau français, par Eun. pe Mar- 


certe. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 
>° Une collection de brochures relatives au Congrès du froid qui vient 
de se tenir à Vienne. (Présenté par M. le Prince Roland Bonaparte.) 


= rez de 1 . . . _— 3, , . 
M. C. Fuere adresse des remerciments pour la distinction que l’Académie 
a accordée à ses travaux. : : 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la mesure spectroscopique de la rotation 
des astres possédant une atmosphère, et en particulier du Soleil. Note 
de M. A. Penor, présentée par M. H. Deslandres. 


La mesure de la vitesse de rotation des astres sur eux-mêmes peut être 


- déduite de celle des vitesses radiales de deux points d’un même parallèle en 


appliquant le principe de Doppler-Fizeau; c’est cette méthode déjà ancienne 
que M. W. Adams au mont Wilson et moi-même à Meudon appliquons à 
l'étude de la rotation des diverses couches absorbantes qui entourent la 
photosphère solaire. 

La longueur d'onde d’une radiation émise par un point situé au voisinage 
du bord du Soleil est altérée par le mouvement de ce point suivant le rayon 
lumineux d'abord, et ensuite par l'influence de la variation de composition 
relative des couches traversées, ce qui produit le déplacement vers le rouge 
signalé tout d’abord par M. Halm. Il est intéressant d’étudier d’un peu près 
comment, en faisant abstraction du second effet, on doit passer de la vitesse 
radiale à la vitesse de rotation. 

La vitesse radiale d’une raie renversée est la composante suivant le rayon 
lumineux de la vitesse propre de la région où se produit l’absorption; si, 
pour arriver à l'observateur, le rayon subit des réfractions ultérieures dans 
des milieux ne produisant pas le renversement de la radiation considérée, 
l’altération de la longueur d’onde restera la même; or le rayon issu d’un 
point de la photosphère.traverse, au delà de la er d'absorption, des 
régions de densité et d'indice graduellement décroissants, il se courbe donc 
en tournant sa concavité vers le centre du Soleil, et, par raison de symétrie, 
se propage dans le plan diamétral contenant le point considéré. 


» 


, TA: ; É 
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Soit un point À (fig. 1) situé sur yn parallèle AA’, le rayon issu de ce point se pro- 
page dans le plan diamétral BB’ et arrive à TR CR parallèlement à l'intersection 
de ces deux plans, 


Fig. ». Fig. 2. Fig. 3. 


Soit V (Jig. 2) la vitesse de rotation du point À, contenue dans le plan AA. Le rayon 
lumineux, au lieu d’être AT, est par exemple AT' (a le plan diamétral BB’, et sa tan- 
gente en À est A4. La vitesse radiale w est la projection sur Af de la vitesse V, et l’on a 


u = V cos f. 


Si l’on néglige l'effet de réfraction, on écrira que la vitesse radiale obser- 
vée w est la projection sur AT de la vitesse de rotation et l’on en déduira une 
valeur erronée V' de celle-ci, en posant 


u = V'cosa d’où Vicosæ = V'cos5, 


mais on à B > «x, cosf << cosa, et par suite V'< V; la valeur calculée pour 
la vitesse sera donc trop faible, et ceci d'autant plus que le rayon sera plus 
courbé et, par suite, la couche absorbante plus profondément située. 

On peut rapprocher cette conclusion du fait que le ralentissement 
polaire, déduit des mesures de vitesse radiale, paraît moins fort pour les 
couches absorbantes élevées de l’hydrogène et du calcium, ne pour la 
couche renversante proprement dite. 

Des considérations analogues peuvent être appliquées au cas où l’obser- 
vateur vise un point de l’équateur : 


Soit OMM'T (fig. 3) le rayon lumineux qui lui parvient, émané d’un point M de la 
photosphère; soient MN, M'N les régions d'absorption du fer et de l'hydrogène par 
exemple, si « et «’ sont les angles des vitesses de rotation MV, M'V'avec les tangentes 
au rayon lumineux M£, M'é, les vitesses radiales seront MV cos, M'V' cosæ/, ou 
Row cosæ et R/w'cosæ!, & et w! étant les vitesses angulaires des deux couches; l’ex- 
périence donne , 


(5) R'w/!cosæ > Row cosa!, 


{ 
la vitesse radiale à l'équateur étant plus grande pour l'hydrogène que pour le fer. 
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HR FC REIN Ep LH touauweib aela sLentbs@n 
ph ; NES R'e0sf > Rosé, :"éasld xusb'-éi 65 EEUR 
Le etcomme ; ) ) 
% | a>f. a<f ne 
ane on aura “ | SA | LS 
R'cose' > Rcosa. 3 x 


À | 4 
De l'inégalité ( 1) donnée par l'expérience, on ne "ns donc tirer aucune 
conclusion précise relative aux ÉEOUR respectives des vitesses w 
et w”’. 
Ces raisonnements montrent avec quelle prudence il faut passer des 
vitesses radiales aux vitesses de rotation, dans l'ignorance où l’on est de la à 
| direction réelle du rayon lumineux au point où il rencontre la couche ren- 
LS versante, et de sa propagation dans les chEREe ; qu'il traverse ultérieu- 
rement. 


+ 


\ 


£ [* | À ; ) d ’ - ) F « à € fÂ t':1  : 
ASTRONOMIR 2 Observations de la cométe de Halley faites par M. Jayelle j 
à l'Observatoire de Nice (équatorial Gautier de 0",76 d’ ouverture). Note : 
de M. JAvELLE, présentée par M. Bassot. SES a 


LE 
PS | î à." 


Cr Nombre . ; +2 
Dates. Temps moyen de ; Log. fact. Log. fact. 
1910. de Nice. AR. ag. _ Comp. ZÆ apparente,  parall. % apparente. parall. k: 
d huit is t'furmals “à LEE h om s Pa M 
Novembre 3... 17.12.16 “+1.21,10 .+o.18,9 15:10 12. 2.34,00, 1,581 104. 9. 36, 8 0,825 ts 
S » 8... _16.58.20 <+o.i1,41 —o.34,5 3o:10 12. 3.44,46 1,570, 104.36. 47,3 0,830 2 
: » 10... 16.58.30 a31,41 ©3.54,a 18:12 12. 4. 9,76 1,568, 104.47.26,4! 0,832 34 
pe » 114. 16:57.59 . —1119,52:::—2.29,8 9o110 12. 4.197,83 T,563, 104.52.49,0 0,833 4 
re » 19: 116,86. 3 —1. 9,60 :+a.4r,2  18:raura:04:a7,n8n) 666,104 5800012 0,826 4 
Positions des étoiles de comparaison. 4° re 
Asc. droite : Réduction Position Réduction E 
Gr. moyenne, 1910,0. au jour, moyenne, 1910,0. au jour. Autorités, 4 
| h m S s Lo ! ” 7 : CU 3 
9,2 , 12. 1.183,18, +0,62 104. 9.15,9 42,0 Washington, 4694 ‘4 
RE TR ss 9:09 124 8.382,32 |, +0,73. 104.37.29,4  :+a,4 Washington, 47o1 » 
rs 9,5 +12. 6.38,30 . +0,78  104.51.18,0 -+a,6 | D-M-14*;S4yorrapp. 


: à Washington, 4710 
B}7 TR 5.36,55 7 +0,80 * 104.55.r6,1 <+2,7 Washington, 4710 
» 125 5.306,95 +0,83 104.05.16,1 : +2,8 ; ET PS » 


à 
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Remarques. — Nov. 3. La comète est extrêmement faible, elle se réduit à une - 
vague tache blanchâtre et sans condensation, de 1! au plus Lan —1Nov. 8. La 
comète apparaît comme une nébulosité à peu près ronde de 35" à 40” d’étendue; elle 


présente un petit noyau central de grandeur 14 à 15. — Nov. 10. La comète #E le 
même aspect que lors de la dernière observation. — Nov. 11. Vent d’Est violent; les 
images sont très ondulantes et surtout très étalées. — Nov. 12. La comète apparaîl 


comme une nébulosité de 35/ à 4o/, ronde, avec un noyau de grandeur 14 à 15. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Cerulli (1910c) faites à l’Obser- 
vatoire de Besançon, avec l’équatorial coude. Note de M. P. Cnorarper, 
transmise par M. B. Baillaud. 


Temps moyen Nombre 
Dates. (OP ; de 
1910. Étoiles. Besançon. ; AR. A®. comparaisons. 
h m s m s$ Fear 
Nov rose: & : 11.20.48 + 0.42,03. — 4.49,3 9: 6 
FOR te ARS ASSET + 0-/t1,82.  — 4%71,0 1240 
LS RTS er 0 1 LE DD: LT — 0. 3,92 + 8.23,4 12: 9 
Te AA. 50:3b + 0.386,83 <+12.21,4 12?10 
= TO CRM TO — 1.409,14 , + .7.18,4, 12/49 


Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1910,0. 
\ | 4 


Ascension droite Réduction Distance polaire Réduction 


x Autorités. __ moyenne. au jour. moyenne. au jour. 
A h m s S o / » 7 
6, AG )beipzigIL/1361 003.87: 46,2070/:3,15 « 81,939. 6,0, —16,8 
br umG, Lepage 1807209 .98.27,00 ot.9,17, ‘81,40.41/2  .—10,8 
Comet AG, Eélpzib IF, 1977 4,40; ne "- ‘EL "81.07.40,8 —16,7 


Positions apparentes de la comète. 


Dates Ascension droite Log. fact. Distance polaire Log. fact. 
1910. apparente. : parallaxe. apparente. parallaxe: 
h m S Q / 7 

Novel 1 T0 130 T:029} 81.33.99,9 0,744 
RoetS rP te 20 3017 2,466 81.34.48,2 0,742} 

Nistass (Et 3.38.20, 99 2,089 S1.49.47,8 0,744n 
PNR 3.38.20,20 1,422 81.51.10,6 0,799n 
Ro 0 I: 0022 10-24 \ 25028 82. 4.44,5 0,747n 

Remar ques. — La comète apparaît comme une nébulosité, sensiblement ronde, 


de 30” à 4o” de diamètre, avec condensation : centrale. Son éclat ‘est estimé de 
11e grandeur. “É 
La première observation du 11 novembre est un: peu’contrariée par des nuages, 
L'observation du 12 est faite en présence de la Lune, âgée de 10 à 11 jours. 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comète Cerulli (du 9 novembre) faite à 


l'Observatoire de Marseille (équatorial d ’Eichens de 0®,26 d' ouverture). 
Note de M. Cogera, présentée par M. B. Baillaud. L 


Nombre 4 Ur 44 
Dates. Temps moyen de a _ Log. fact. LÉ Log. fact. 
+ 1910. de Marseille. AR. A®. comp. Æ apparente. parall. D apparente. parall. 
£ h m m ss h m 18 fa rer " 4 
Nov. 10. 11.23.20 <+o.41,84 — 542,7 15:10. 3:38.31,20,....—1,037 8133./6,4r47 0,701 


Position de l'étoile de comparaison. 


Asc. droite Réduction Dist. pol. Réduction  : 
LÉ Gr. moyenne, 1910,0. au jour. moyenne, 1910,0. au jour. +» Autorité. 


Lt Ra s RÉ " dits 
Geumiv8,2 3.37.46,25. +3,19: 81.39. 9,9 —16,8 1361 AG Leipzig IL 
La comète est irrégulière, assez étendue avec condensation centrale bien carac- 
Cd | . 


térisée. 


“ 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Mouvement d'un point ou d’un système 
matériel soumis à l’action de forces dépendant du hasard. Note 
de M. Louis Bacuguier, présentée par M. H. Poincaré. 


Le cas le plus simple est celui où l’on considère seulement le mouvement 


F d’un point géométrique animé d’une vitesse dont la grandeur = f(4) 


varie suivant une fonction donnée du temps et dont la direction varie con- 
siamment au hasard, toutes les directions ayant égale vraisemblance. 
\ Le problème consiste à déterminer la probabilité pour que le point con- 


sidéré ait pour coordonnées æ, y, 3 à l’é époque 4, ses coordonnées initiales 


étant nulles. Cette probabilité est exprimée par la formule 


: 
214924 5° 


a 1% 
à [l v? dt 
ed? 


RE dr dy ds. 


ere A: 2 
< 2 
mr ( at) 


, La distance de point à l'origine croit, en moyenne, proportionnellement 


+ 
2 


à ( fe v? d) , C'est-à-dire à la racine carrée du temps si est constant. 
#7 0 
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Cette formule est'asymptotique, elle suppose que + est suffisamment 
grand; il en sera de même pour les formules suivantes. 

La difficulté du même problème est beaucoup plus grande quand les dé- 
placements dus au hasard sont combinés avec des déplacements donnés. Il 
est possible cependant de traiter le cas où le déplacement dû au hasard est 
combiné, à chaque instant, avec un déplacement élémentaire donné dépen- 
dant nier du temps ét même le cas où le déplacement dû au hasard 
. est combiné, à chaque instant, avec un déplacement élémentaire se produi- 
sant suivant le rayon vecteur et proportionnel à ce rayon vecteur 


(ven). 


Ces questions, où l’on considère uniquement des déplacements dépendant 
du hasard, constituent ce qu’on peut appeler /a théorie des probabilités cine- 
matiques. Lorsqu'un problème consiste à déterminer les effets de forces 
dépendant du hasard, on peut dire qu'il est relatif aux probabilités dyna- 
miques. Le problème rAnéen En de la théorie des probabilités dynamiques 
est le suivant : 

Un point matériel M de masse m est soumis à l’action d'une force F dont 
la grandeur est constante et dont la direction varie constamment au hasard, 
toutes les directions ayant égale vraisemblance. Le point M étant initialement 
au repos à l'origine des coordonnées, quelle est la probabilité pour que, à 
l'époque t, ce point ait pour coordonnées x, y, z et pour que, de plus, il soit 
animé d'une vitesse dont les composantes sont X, Y, 2? 

Cette probabilité est exprimée par la formule 


RE RES J—é(ka+ y +234 (X2+Y2+ 72) 
L ETIE 
18 


“ps ou dx dy dz dX dY 7, 
TGV) 
œ désignant, pour abréger, la quantité >> Hs 
Les probabilités pour que le point ait pour coordonnées æ, y, z ou pour 
qu'il se trouve à une distance r = Vx?+7y*+ 2" de l’origine à l’époque t 
sont respectivement 


a+ y?+ 2? 7? 
nr 20348 2 A2 13 


- dx dy ds, Dee nee 


pe) 0 
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La distance du point, croit, en Foyers proportionnellement, à Le puis- 

sance — du temps. 
Les probabilité p pour que Îes composantes | de la | vitesse Tome Zou 

pour que la vitesse soit P= on ED ETAT à dose son respectivemen il 


fi ponX M 0 (rt b au o0v6 tuant surps ds 4 Saideos 
i 14 : ] — | 2! A TSI L s 
x sai btl ré SEVEN Pie 
} ne) is 20181953 UD F9 9E PAT tas 


Por ? 


7 not }# HEIN i PET 19 | 3976 ,148 52 Supsd h , 90 js . 
4149199 AVR ( nn) loc LOT] FE mE ). HO51 51 JN6YIUE IABE 


La vitesse croît, en HET -proportionnellement à la racine carrée du 

temps. bee | Heat 

On peut résoudre ces mêmes questions en supposant que da nt au Len 

d’être constante, varie en grandeur, suivant une fonction donnée du temps. 
On peut calculer la probabilité pour que les composantes de la vitesse, 


soient X, Ÿ, Z à l’époque # quand le point matériel M se meut dans un 


milieu résistant proportionnellement à la vitesse. Les composantes de la 
résistance étant m#X, mEY,mkZ, la probabilité considérée est 


ue Xi +32 + 22, 


CORETTS L 


3k 


Racpinne en per ir Mie CRUE 
r VT testé : 
3k 


La vitesse ne croit pas indéfiniment avec #. La distribution des vitesses 
tend vers une loi finale qu'on obtient en supposant £ infini dans la formule 
précédente. 

Il est possible de résoudre quelques problèmes sur la mécanique du corps 
solide, par exemple le suivant : Un solide plan est mobile autour d’un de 
ses points qui est fixe; un certain nombre de forces dont la direction varie 
au hasard dans le plan agissant en des points donnés du solide. Si celui-ci 
est animé initialement Ft vitesse angulaire w,, la probabilité pour qu'il 
devienne immobile pour la première fois à l’époque # est 


LCR 


og'(éje 7 
; | re 


p(4) se déduit des grandeurs des forces données qui sont supposées ne 
dépendre que du temps. On peut même traiter le cas où il y a frottement 


. 23 (FI VATTE 2° tot 291 En. {TO ‘ D 6152 TE Y'TE & 4 ÉTÉ F2 


où nait NES 
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sur l'axe, à Ta condition que le solide soit symétriqué par rapport à cet axe 
et que les forces données soient constantes en grandeur. La probabilité 


pour que le solide déviénne immobile, pour la première fois, avant l'époque ë 
est 


ONU 
Le] . [de] [2] 

Ë “a e PAL qe (ère 
of ed} — = Î ed. 
VT w,+11%, | | Ar FAR LT 
Vip y: Vrgi 


Ÿ, et ©, dépendent des grandeurs des forces données de leurs distances à 
l’axe et du coefficient de frottement. Si, par exemple, il n'existe qu'une 
force K fpphquée en un point dont la distance à l’axe est Fa On. à 
has épi oh ion pas 
ST ME -va$ MONTE PTT 


a étant un, coefficient de frottement et MÆ? le moment d'inertie du solide. 


 MÉCANIQUE. — Le pont de la Cassagne (système Gisclard). 
Note (‘) de M. Arxoni, présentée par M. Alfred Picard. 


Le besoin de plus en plus impérieux de communications rapides conduit 
l'ingénieur, dans la construction des voies ferrées, à envisager l’attaque de 
front d’obstacles qu il était FREE RE d'usage de contourner à grands 


7 Îrals, 


C’est ainsi que, de plus en plus, les trains sont amenés à franchir directe- . 
ment des ravins larges, et profonds qui se trouvent sur leur passage. 

l’utilisation de l'électricité, qui, mieux que la vapeur, se prête à la trac- 
tion sur les lignes en pays accidentés, conduit également à la même concep- 
tion, le plus coût parcours étant, pour cette source AT un important 
aq ass 

Sur l'intéressante ligne électrique transpyrénéenne de Villefranche à 
Bourg-Madame, le tracé s’est.trouyé, au lieudit La Cassagne, en présence 
d'une gorge aù fond de laquelle coule la Têt, qu'il fallut franchir avec un 
débouché de 243"; dont uñe travée centrale de 156 lancée à & sh de RARES 
au-dessus du fond du ravin, 

Le système de pont suspendu inventé par le commandant du Génie Gis- 

clard à fourni une Solution élégante ét sûre du problème. Il est isostatique 
par Son principe mène, puisque tous les éléments peuvent en être calculés 


hô cast loaditoe2s x sal do sf: stade 
(1) Présentée dans la séance du 7 novembre 1910. 
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par les règles de la Statique, quelle que soit la BAFA de F charge et: 'in- 


fluence de la dilatation. 
La conception Gisclard tire un RES à Rule autre pareil. des. avantages 


que peut procurer le métal acier : 

1° En l’employant exclusivement à la traction, sans renversement dans le sens des 
efforts, pour ne pas altérer sa composition moléculaire; | 

2° En profitant de la propriété qu'offre l'opération du tréfilage, lorsqu'elle est bien 
conduite, d'augmenter considérablement la résistance de ce métal à la traction, du 
simple au double dans certains cas ; 

3° En constituant les éléments principaux de la construction par des câbles compo- 
sés de fils en acièr tréfilé; | 

4° En éliminant totalement, par l'emploi des pièces en tension, les risques du flam- 
es qui, dans le travail en compression, exige, pour être efficacement combattu, un 
excès de métal que l’on peut appeler parasite ; 

5° En composant les câbles de nombreux éléments se prêtant mutuellement: ‘secours, 
ce qui les met, de ce pt à l'abri des ruptures insolites que peut PRE une rite 
unique; 

6° En placant le tablier suspendu dans la position d'équilibre stable, du fait de la 
loi naturelle et inéluctable de la pesanteur qui fait que tout corps suspendu, s’il est 
dérangé de sa position normale par le vent ou autre effort extérieur, revient de lui- 
même à sa place, comme le pendule, lorsque l'effort perturbateur cesse, alors qu'avec 
le système supporté, la ruine a généralement lieu lorsque l'effort extérieur arrive à 
rompre l'équilibre; 

7° En simplifiant la question du montage qui, avec la suspension, peut s'effectuer 

au-dessus du vide à n’importe quelle hauteur, sans le secours d’échafaudages dange- 
reux et onéreux, surtout dans les gorges exposées aux vents violents ; 

8° En permettant, à l’aide du tensionmètre Arnodin, la vérification des efforts totaux 
subis à tout moment par les pièces souples que sont les câbles, propriété très impor- 


tante, puisqu'elle permet de vérifier, non plus par des formules, théoriques, mais par 


le fait lui-même, le degré de sécurité qu'offre la construction sous une charge donnée; 
d’où résulte, d'autre part, un précieux contrôle des formules théoriques et des hy pa 
thèses sur lesquelles elles s'appuient; 

9° En se prêtant à l’amovibilité et au PAPE RE partiel des pièces de la 
construction, ce qui donne à l'ouvrage, par le jeu de l’entretien normal, une 
durée indéfinie, n’ayant comme limite que celle des maçonneries quiile portent; durée 
qui, dès lors, n’est plus limitée à celle dont le métal est susceptible, comme dans les 


autres ouvrages métalliques. 


Certes, ces avantages étaient déjà connus des ingénieurs; mais ils 
n'avaient pu jusqu'ici être groupés à un tel degré qu’en France, dans la 
construction des ponts suspendus modernes. £ 

Malheureusement, la courbe parabolique des câbles, essentiellement 
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déformable sous l'inégalité de répartition des charges, rend le système.trop 
flexible pour être utilisé, tel quel, pour le passage des voies ferrées. 

Afin d'augmenter sa rigidité, on lui a bien adjoint des poutres dites 
raïdissantes, suffisantes pour une route de terre, mais s’'adaptant mal à la 
voie ferrée, du fait que les deux systèmes accolés ne sont pas concordants 
dans leurs mouvements de dilatation et d’allongement élastique. Dans le 
câble, ils se traduisent par plus ou moins de flèche dans le sens-vertical: 
dans la poutre, par plus ou moins de longueur dans le sens’horizontal. 

Pour calculer les efforts, soit sous la dilatation, soit sous les charges, on 
est donc obligé de recourir à des hypothèses ou à des méthodes empiriques 
qui relèguent le système dans les hyperstatiques, c’est-à-dire non calcu- 
lables statiquement. 3 

Il appartenait à M. le commandant Gisclard, instruit par de nombreuses 
expériences préalables sur des ponts militaires et coloniaux, de fixer les 
règles statiques d’un système indéformable dans la limite d’élasticité de la 
matière, réunissant tous les avantages précités et s'appliquant aux voies 
ferrées. 

Ce n’est qu'après la vérification de la méthode par les plus hautes compé- 
tences (1) qu’il a été procédé à la construction du pont de La Cassagne, et 
les données en ont, paru tellement sûres que, d'emblée, leur application fut 
approuvée sur un grand ouvrage. 

En fait, les essais qui, après construction, furent effectués à l’aide d’un 


train d’épreuve, vers la fin d'octobre 1909, confirment pleinement les résul- 


tats escomptés. 

Il a été constaté, à l’aide des enregistreurs Rabut, que la flèche sous la 
charge maximum n’a atteint que 148% dans la travée centrale, c’est-à-dire 
moins du millième de la portée, alors que l’on admet généralement ce = 
dans les ponts métalliques dits rigides. 

Encore cette flèche provient-elle de deux sources : l’élasticité propre de 
la matière, qui s’allonge lorsqu'on augmente sa tension, et le redressement 
de la courbe en chaînette que décrivent les câbles sous l'influence de leur 
poids. | < LE 

Dans le pont de La Cassagne, on a bien atténué ce dernier elfet par l'em- 
ploi.. d’une suspension auxiliaire, dite suspension Ordish, qui consiste à 


soutenir le cäble en différents points de sa longueur, pour y substituer à la 


(*) La. Commission nommée, par le Ministre des Travaux publics ;comprenait 
MM. les Inspecteurs généraux Lax, Léthier, Maurice Levy et J: Résal, 


cet LAS 
hALICG 
. 
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que celle primitive, mais fournissant encore ün contingent appréciable 
{1 “yif - } 231162 A. ANDLAIMIEN 


dans les allongements. 1100 


Si l'on fait abstraction dé ce contingent dans l’abaissement de 148% 
constaté aux essais, on reconnaît qué la fléxibilité du pont de La Cassagne 
dué exélusivement au coefficient d'élasticité dé la matière sé trouverait 
réduite aux environs de 8omm, soit = de la portée.” EM TTP A US 
© Aïnsil’emploi du système Gisclard fournit une ressource fort appréciable 
pour Pétablissement des voies férrées en pays accidentés, car il procure la 
rigidité désirable au passage des trains en vitesse, tout en profitant des 
avantages inhérents au travail de tension et au pont suspendu sûr càbles. 


L'OPTIQUE. -— Sources lumineuses discontinues. Applications. 
| Note de M. Dussaus». | j 


Mes premières expériences ont été réalisées de la façon suivante : 


© J'ai pris un cinématographé et, sur l’axé du tambour produisant l'avancement inter- 
mittent de la pellicule, j'ai calé un commutateur éléctrique. Par le jeu de ce commu- 
tateur la lampe à incandescence qui éclairait la pellicale cessait de recevoir le courant 
pendant le temps,où le tambout produisait l'avancement de la pellicule. Cette pelli- 


eule était éclairée seulement, pendant ses périodes d’immobilité et l’on voyait sur 


l'écran une projection cinématographique parfaite. 


La source lumineuse était discontinue; elle m’a permis : 
* #° De supprimer l’obturateur et le mécanisme qui sért à faire fonctionner 
l’obturateur; ET ( | | 
2° De diminuer l'usure de la lampe à incanidescenice; 
3° D’économiser le courant de l’accumulateur. 
‘Cette source lumineuse présente en outre d’autrès avantages : 


Absence d’échauffement du condensateur, ce qui évite toute fêlure ; 

Absence d’échauffement de la pellicule, ce qui permet des ralentissements ou des 
arrêts pour l’étude des différentes phases d'uh mouvement où pour fe repos de l'œil 
sans interrompre le spectacle aux moments où la pellicule ne‘représénte qué des objets 
au repos; cela conduit à supprimer plusieurs mètres de pellicules toutes les fois qu'il 


s’agit d'objets au repos., 
Entin, ayant constaté que les lampes qui sont séumises à ce régime dis- 
contunu supportent facilement dés tensions qui dépassent leur normale, j'ai 


r 
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fait usage pour les actionner d’un, courant interrompu par un CORMRUALGRE 
calé sur arbre d’une minuscule dynamo (! ) Avec un courant de r+ampère 
et 8 volts j’obtenais une, lumière suffisante pour une, projection cinémato- 
graphique d'environ .2".de, largeur. Le courant était fourni par un accu- 
mulateur, de, poche absolument étanche ou par une dynamo actionnée au 
pied et avec un effort si faible qu'il était ahsolument imperceptible. 


PHYSIQUE. — Sur la. phosphorescence polarisée et sur la corrélation entre 
le polychroisme de, phosphorescence et le polychroisme d'absorption. Note 
de, M. Jean Becouerez, présentée par M. H. Poincaré. < 


On: sait, depuis les expériences de Graïlich, que les cristaux biréfrin- 
gents, émettent par phosphorescence ou par AuorepOenGe de la lumière 
partiellement polarisée. 


Les expériences faites jusqu'à ces dernières années sé rapportent à la lumière 
globale émise, et non à la lumière provenant de chaque bande de phosphoreseence 
prise isolément; elles demandaient donc à être complétées. Grâce à l'emploi des 
basses températures, qui permet d'obtenir des spectres. d'une netteté remarquable, 
mon père a montré que, pour les sels d’uranyle, les vibrations de diverses bandes sont 
polarisées dans des directions différentes : ce phénomène est corrélatif de celui que 
mon père avait autrefois observé pour les bandes d'absorption des cristaux 
biréfringents. 

Je me suis proposé äsi poursuivre l’étude du dichroïsme de phosphorescence et j'ai 
employé, non des cristaux dépourvus de dichroïsme d’absorption, et émettant des 
portions de spectre continu, mais au contraire des corps fortement dichroïques et 
présentant des bandes fines, tels que le rubis et lémeraude... 


A très basse température (azote liquide), le spectre de phosphorescence (?) 
du rubis se compose de deux raïes intenses (691,8 et 693,2 d’après 
MM. du Bois et Élias) et d’un grand nombre de raies de faible intensité 
situéés entre 690 et 710. Il suffit de placer un polariseur devant la fente 
du spectroscope pour constater que l'intensité de la phosphorescence 
dépend, pour chaque raie, de l'orientation de la vibration émise. Avec une 


(*) Cette dynamo était excitée par le courant d'un accumulateur spécial. 
(2) J'emploie le mot phosphorescence, et non fluorescence, parce que l'extinction 
de ces raies ne se. produit pas instantanément quand on supprime la lumière exci- 


tatr ice, 2 
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lame taillée parallèlement ‘à axe optique et'un'rhomboëdre  de’spath 
donnant sur la fente du spectroscope deux images qui correspondent, Pune’ 
aux vibrations émises normalément à l’axe, l’autre aux vibrations parallèles 
à l'axe, on juxtapose un spectre ordinaire ét un spectre ‘edtraordinaire d'érris- 
sion. CHEQUE raie possède son maximum d'intensité dans l’un de ces 


sldi6? 12 Mob9:c tr 2376 44. Drm 


spectres et son minimum dans l’autre spectre. 

Toutes les raies de phosphorescence du rubis (entre 6go't# et 710#*) se 
retrouvent avec plus ou moins d'intensité dans le spectre d'absorption : le 
doublet 6prt#, 8; 6934t)2 est intense, maïs les autres raies Sont très faibles. 

En A rubis par deux sourcés, l'une disposée latéralement de 
manière à exciter la phosphoréscence sur uné tranche mince limitée par la 
face tournée vers le spectroscope, l’autre, de couleur rouge (non excita- 
trice), placée longitudinalement pour produire le spectre d'absorption, on 
peut, en augmentant DEOSANERE l'intensité de cette dernière source, 
réaliser le renversement des raies, c’est-à-dire la transformation des raies 
brillantes en raies d'absorption obscures. 

Une émeraude a donné dans le rouge une bande nette et une bande 


Î L 
4 
e 


diffuse, probablement formée par un paquet de raies ge séparées. Ces 


bandes peuvent être renversées. 

Il convient de rappeler que le renversement ne s’obsérve pas avec toutes 
les bandes : ainsi pour les sels d’uranyle la plupart des bandes ne se retrou- 
vent pas dans le spectre d’absorption. Il faut donc, dans les spectres de 
phosphorescence;-établir une distinction entre les bandes renversables-et 
les bandes non renversables. 

La production de la phosphorescence avec de là lumière excitatrice 
polarisée conduit à des résultats importants. Si l'on fait varier la direction 
des rayons excitateurs et l'orientation de la vibration par rapport au cristal, 
on obtient toujours à: la fois les deux spectres de phosphorescence, et le ren- 
versement est simullané pour une même raie dans le spectre ordinaire et dans 
le'spectre extraordinaire. L'état de polarisation de la lumière excitatrice 
n'influe pas sur les intensités relatives des raies qui se correspondent dans 
les deux spectres. . 

Mais l'intensité absolue de chacune des raies dépend de l'orientation de 
la vibration excitatrice; ainsi on constate avec le rubis que l'intensité de 
chacune des raies est maxima quand la vibration excitatrice est normale à 
l'axe optique. 


n . n Q en » 
Ce fait est une conséquence du dichroïsme d'absorption : le spectre 
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, , AE Ê , . ï 
d'absorption du rubis présente dans le vert et dans le jaune de larges bandes 
qui constituent la principale région d’excitation de la phosphorescence. Le 
spectre ordinaire d'absorption est beaucoup plus intense que le spectre 


extraordinaire ; l’ensemble des vibrations excitatrices a donc un maximum 


L] . 0 , + . n 
d'activité quand celles-ci sont normales à l’axe, parce qu’elles subissent 
alors l'absorption maxima. | 

En résumé, un changement d'orientation de la lumière excitatrice 
entraine, non un changement dans l’état de polarisation de chaque raie, 


mais une variation dans l’intensité émise, et cette variation peut être diffé- 


rente d’une raie à l’autre. 
IL faut donc modifier notablement certaines des idées admises autrefois. 
Sohncke pensait que l'orientation des vibrations excitatrices pouvait, dans 


- les cristaux, influer sur l'orientation des vibrations émises. Nous dirons, au 


j 


contraire, que pour chaque raie considérée isolément, l'orientation des 
vibrations qui excitent cette raie n’a d’autre effet que de produire plus ou 
moins de phosphorescence, suivant que ces vibrations sont plus ou moins 


absorbées. 


D'autre part divers physiciens ont considéré le polychroïsme de phos- 
phorescence comme essentiellement différent du polychroïsme d'absorption, 
et Sohncke s’est attaché à montrer que la phosphorescence polarisée ‘se 
produit avec des corps non dichroïques. Nous devons conclure, au contraire, 
que les deux effets sont étroitement unis : la simultanéité du renversement 
des raies qui se correspondent dans les deux spectres principaux établit un 
premier rapprochement entre les deux sortes de polychroïsme. En second 
lieu, nous avons dit que l'influence de l'orientation de la vibration excita- 
trice sur l'intensité émise est liée au polychroïsme d'absorption. Du moment 
que les cristaux sont biréfringents, ce polychroïsme existe, sinon pour les 
radiations visibles, du moins pour les radiations ultra-violettes et tel doit 
être le cas des cristaux transparents étudiés par divers auteurs. 

Les théories développées pour l'explication de la phosphorescence (Lenard, 
de Kowalski) s'accordent avec ces résultats. L'indépendance entre les états 


de polarisation de la lumiëre excitatrice et de la lumière émise par chaque 


raie conduit à envisager deux phases bien séparées dans le mécanisme de 
la phosphorescence : la manière dont vibrent les particules qui produisent 
l'émission est indépendante de la façon ‘dont les électrons qui ont subi 
l'influence photo-électrique ont été expulsés de leurs positions primitives 
par les rayons excitateurs. 1 


C. R:,1gro, » Semestre. (T. 151, N° 20.) 119 
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| PHYSIQUE. — Mesuré absolue dé. la biréfringence magnétique: dei\. 
la nitrobenzine. Note de MM: A. Corrox et H. ass sen présentée |- 
par M. J. Mablles | in1s ÀQ re 25h sicatsaneitssméiil LUE J 
Dans notre tr Eu travail (*) sur la css smgoétiques des 
liquides, nous avons, donné le résultat d’une première mesure absolue de 
cette biréfringence pour la nitrobenzine. La raleur déterminée est.celle de 
la constante C deile formule sui rit site OUT 


OR PRIT 
-=CIH | F | | 


L 


où + est le retard exprimé en longueurs d'onde; { l'épaisseur du a 


(en centimètres), et H le champ (en gauss). Des mesures que nous avions 


faites depuis nous redonnaient pour cette constante des valeurs voisines de 
celle que nous avions indiquée. Au contraire, comme nous l’avions fait 
remarquer nous-mêmes, M. C.-A. Skinner, dans son beau travail (? ) sur la 
variation de cette EL avec la longueur d'onde, indiquait ! une, 
valeur notablement plus élevée. 

Nous avons cherché d’abord à éclaircir la raison du désaccord de nos 
travaux sur ce point particulier. L'un de nous à, dans ce but, fait des 


recherches à Lincoln dans le Brace Laboratory (*) en commun avec . 
M. Skinner. Ce travail a consisté en premier lieu à comparer, en les appli- 


quant successivement au même cas, les deux méthodes d'analyse de la 
lumière elliptique qui avaient servi de part et d’autre. Les physiciens amé- 


ricains emploient, comme on sait, la méthode de Brace, toute différente de 


celle que nous employons nous-mêmes. Les résultats ont été tout à fait 


concordants. D’autre part, ni la présence d’impuretés dans les DÉS: 


employés, ni une erreur dans la détermination des longueurs d'onde n'ont 
paru pouvoir être mises en cause. Mais au cours des mesures, où l'on a 
repris tout l’ensemble des opérations, M. Skinner a reconnu qu'il fallait 
apporter des corrections aux mesures de champ magnétique faites anté- 
rieurement à Lincoln, ce quia rétabli l'accord. 
——————— — 
(1), Ann. de Ch. et Ph., t. XIX, février 1910, p. 1953, et t. XX, juin 1910, p. 194. 

(?) Phys. Review, t. XXIX, en bes 1909, p. 241. 

(*) Je remercie vivement les professeurs de l'Université de Nebraska, ntédt 
MM. Skinner et Tuckermann, de l’accueil que j'ai reçu dans (ce magnifique labora- 
toire. (A:C.) 
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a . ces corrections mérite d’être signalée, parce qu’elle est plus importante 
qu'on n'aurait pu le supposer a priori. M. Skinner avait mesuré les champs au'moyen 
du pouyoir/rotatoire magnétique d’une euve pleine de sulfure de carbone. Cette mé- 
thode est la meilleure qu’on possède pour trouver la valeur moyenne du champ qui 
existe entre les trous des pièces polaires, mais elle ne renseigne pas exactement sur la 
valeur du champ dans les régions voisines de l’entrefer, dont l'influence n’est pas négli- 
geablé, même quand on emploie, comme c'était le cas, des trous très pétits (3m), 
pratiqués dans des pièces:un peu étendues (terminées par des rectangles de 10 x 60") 
et relativement. assez écartées (7""). Pour la détérminer, on a mis à profit, comme l’a 
fait récemment Corbino (1), l'énorme biréfringence magnétique que possède le fer 
Bravais, mais on a un peu modifié la technique : On a déplacé une cuye mince rem- 
plie de ce liquide depuis la région comprise entre les trous jusqu’à 5"® environ des 
bords deceux-ci, et l'on a mesuré dans chaque cas la valeur de la biréfringence avec 
l’analyseur à pénombres. La biréfringence (qui varie comme le carré du champ) était 
dans le premier cas de 7 pour 100 inférieure à celle qu’on trouvait dans le second. 


Nous étant ainsi convaincus que/la méthode:que nous employons conduit 
à des résultats corrects, nous avons repris la détermination de la constante 
C en utilisant notre gros électro-aimant. On a tenu compte des petites 
variations du champ dans la région utilisée pour l’expérience enle mesurant 
de place en place avec la balance [modèle de M. Sève (?)]. De plus, en 
réglant l’appareil optique, on a pris soin d’éviter les petites causes d’erreur 
provenant des défauts d'orientation de la cuve, du nicol et du quart d'onde : 
chacune de ces erreurs considérée isolément est néghigeable, mais elles sont 
toutes de même sens. Plusieurs séries de mesures ont été faites, très con- 
cordantes. Nous indiquerons seulement le résultat final: Pour la nitro- 
benzine (*) avec la lumière jaune du mercure, à une température de 169,5, 


on 4 
CPE 9072 Toy cal 


Nous ne croyons pas que l’erreur puisse dépasser le centième. La valeur 
que nous admettions provisoirement, augmentée de 2 pour 100 pour tenir 
compte, comme nous l'avons indiqué, de ce que la lame de mica alors 


(:) Corso, Vuovo Cimento; mai 1910. Pour appliquer le procédé qui nous a servi, 
il est bon d’éviter de diluer beaucoup le liquide (en employant au besoin une cuve 
très mince) parce que la dilution modifie le colloïde qui change alors rapidement avec 
le temps. à 

(2) P. Skve, Comptés rendus, 23 mai 1910. 

(3) Nitrobenzine de la benzine cristallisable de Kahlbaum. Des produits purs 
d'origine différente donnent les mêmes biréfringences à quelques millièmes près. 
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employée n’était pas exactement quart d'onde, et ramenée à la même tem- 
pérature, était 2, 52. | vi aa 1 

Nous pensons qu'on peut, dans certains cas particuliers, utiliser ce 
résultat pobr la mesure optique des champs, qu’on détermine ainsi par 
leur carré. Il faut, bien entendu, tenir compte de la variation connue de la 
biréfringence avec la température. Quand on peut employer une cuve de 
verre, l'emploi de la naphtaline monobromée serait préférable à ce point 
de vue, la température ayant alors moins d'influence. Il est facile de cal- 
culer sa constante : d'accord avec nos résultats antérieurs, nous avons 
trouvé (en utilisant cette fois des produits de Kahlbaum) que le rapport 
de sa biréfringence à celle de la nitrobenzine est, à 16°,3, égal à 0, 992. 


PHYSIQUE. — Le bleu du ciel et la constante d'Avogadro. Note 
de MM. Epmoxo Bauer et Marcez Mouin, présentée 
par M. H. Deslandres. 


I. D'après une théorie de lord Rayleigh (), la lumière qui vient du ciel 
est due à la dispersion de la lumière solaire par les molécules d’air. Cette 


théorie prévoit que le rapport & 2 de l'éclat du ciel à l'éclat du Soleil varie, 


toutes choses égales d’ailleurs, en raison inverse de la quatrième puissance 
de la longueur d'onde; elle permet, en outre, de tirer directement de la 
mesure de ce rapport la constante d’Avogadro N (nombre de molécules 
par Lee ms 


ST 
re 23 x 13,6H À À (É= Tr) tangt 1 + cos? GB ee 


À* 0,00129 2  cos£ \ 


K étant le pouvoir inducteur spécifique de l’ air, @ le diamètre apparent du 
Soleil, 8 l'angle que fait la direction du Soleil avec la direction du ciel visée, 
( la FH zénithale de cette dernière direction, H la hauteur Er 
trique à o°, exprimée en centimètres. ; 
Cette formule, établie dans la théorie élastique, se retrouve exactement 
dans la théorie Aron tip Aline (Langevin) (°}: 
Elle n’est d’ailleurs valable que si les molécules qui produisent la disper- 


(1) Lord Ray L6n, Phil. Mag., 1871 : Collected Papers, vol. 1, art, 8, ‘P. 87 
et 94. 
(?) Cours au Collège de France, 1907-1908. w 
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sion sont très petites par rapport aux longueurs d’onde. Il importe donc 
pour les mesures que le ciel soit exempt de poussières et de vésicules d’eau 
provenant de l’évaporation des nuages. Dans le cas contraire, on a une 
variation moins rapide avec la longueur d’onde (!). 

De plus, la présence des grosses particules augmente notablement l'éclat 
du ciel qui tend à devenir blanc, tandis qu’elle Lo RS l'éclat apparent du 


Soleil. Si doné le ciel n’est pas parfaitement pur, & “est trop grand et le 


nombre N calculé est trop petit. On doit donc s RER à trouver en 
général des valeurs trop petites pour N. 


IT. Pour obtenir les résultats les plus satisfaisants, il faut donc opérer 
par temps clair et à haute altitude. Des mesures de ce genre ont été faites 
par Majorana au cratère de l’Etna et par Sella au mont Rose (?). 

Mais ces physiciens se sont contentés de comparer la lumière bleue du 
ciel avec la lumière blanche du Soleil. Or il est très difficile de comparer 
deux sources de couleur différente. De plus, et c’est là le point essentiel, 
suivant la longueur d’onde choisie comme longueur d’onde moyenne, on 
obtient pour N des nombres variant dans le rapport de r à 2,5 (*). 


III. Dans le courant du mois d'août 1910, nous avons effectué à l'Obser- 
vatoire Vallot, au mont Blanc (4350"), une série d'expériences sur la com- 
paraison spectrophotométrique des éclats du ciel et du Soleil (“). 


L'appareil comportait deux lentilles et un système de prismes à réflexion totale, 
permettant de former côte à côte sur la fente d’un spectroscope les images du Soleil 
et d’un point déterminé du ciel. Sur le trajet des rayons solaires étaient interposés 
deux prismes absorbants analogues à ceux du pyromètre optique de Fery. On amenait 
les deux plages à égalité en donnant aux prismes un déplacement convenable. L’en- 

‘semble de l'appareil pouvait tourner autour d’un axe parallèle à l’axe du monde, de 
manière à suivre le Soleil. Cet appareil, qui sera décrit ultérieurement, a pu être 
construit grâce à la subvention que l’Académie a bien voulu nous accorder sur le 
fonds Bonaparte. L'étalonnage a été fait au Laboratoire par deux méthodes concor- 
dantes. 


LA 


IV. L'été 1910 a été malheureusement très peu favorable aux obser- 


(!) Zerrwucn, Phil. Mag., août 1902: 

(2) Masorana, Phil. Mag., mai 1901. 

(3) Nous avons pu faire cette ascension grâce à la Société des Observatoires du mont 
Blanc et à son directeur M. Vallot, que nous tenons à remercier ici. 

(*) Dans un calcul, Lord Kelvin (PAil. Mag:, 6° série, 1. V, 1902, p. 296), 
pose À —6.10-*, on pourrait aussi bien prendre À —{4,8.107. | 


À! 
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vations. Sur six jours de séjour total à l'Observatoire Vallot; nous n'avons 
pu travailler que pendant deux matinées où le ciel était assez beau, mais un! 
vent d'Ouest dre provoquäit de temps en temps la formation brusque! 

de cirri qui s ‘évaporaient ensuite. Le même phénomène s’est produit d'une 


façon à peu près constante pere notre wie sir pue d'un 1 mois ‘à Cha- 
71 L il : L + » 


monix. : sf | 
Dans ces conditions, il nous a été. tÉsitle dà vérifier " loïien À :* 

l’état du ciel variant constamment pendant une série de mesures assez 

longue, car il fallait régler le spectroscope pour chaque longueur d'onde. 
Nous avons effectué nos mesures au voisinage dés raies C (rouge, H), 

D (jaune, Na), b (vert, Mg). Nous nous bornerons à donnér les valeurs 

de N que nous avons tirées de nos expériences. LE ptet 46 
Le Tableau ci-dessous donne les valeurs de N,107?2:, + a M 


Observatoire Vallot (4350"). 


D 
: 17 août. js, 18 août. 
Couleur. Chamonix. 2 — + + 
Vert han. 4h40. 29 45 4o . bo 30 39 42 30 
Jaune D. ....,. * 5017 31 af, 1ré Bb: 21091 Hr0 A0 94 4 Hréiao 
Rouge Ces: 10 20  T'RRDRRRE C1 23 17 it, 018 


Mais ce sont là des nombres calculés sans tenir compte de la lumière 
réfléchie et diffusée par la Terre, qui s’ajoute à la lumière solaire. Pour.en 
tenir compte, il faudrait multiplier les résultats par 1 + p, p étant le pouvoir 
réflecteur (albedo) de la Terre. Ce coefficient est très mal connu et serait, 
d’après Lord Kelvin, compris entre 0,3 et o,7. En prenant la valeur 
moyenne et en posant 1 +p=—1,b, les trois nombres de la première 
colonne du 17 août deviennent par exemple: 


M 30 


La valeur de N.10"*?, d’après les expériences actuellement les plus pré- 
cises, parait comprise entre 62 (Rutherford) et 70 (J. Perrin). 

On voit que nos résultats sont de l’ordre de grandeur voulu, et trop 
petits, comme l’état du ciel le faisait prévoir. Ils sont plutôt favorables à la 
théorie de Lord Rayleigh. 

Malgré les difficultés d'ordre météorologique que nous avons éprouvées, 
nous croyons avoir considérablement réduit l'incertitude sur la valeur de N 
fournie par ce genre d’ expériences. | 

Nous espérons pouvoir reprendre ces mesures dans de meilleures sendi- 
tions atmosphériques et avec un appareil amélioré. | 


PR 


TA i = 

RE 0 
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PHYSIQUE. — Sur l’inversion du phénoméne de Magnus: Note 


de M. A. Laray, résnniée par M. Maurice Hamy. 


1 


On doit à Magnus d’avoir montré, par une expérience directe, qu'un 
cylindre tournant placé dans un courant, d'air perpendiculaire à son axe de 
rotation éprouve ua effort dissÿmétrique qui tend à le faire reculer.et à le 
pousser en même, temps de, la région,où sa vitesse périphérique est opposée 
à celle du vent, vers celle où ces deux vitesses ont des directions parallèles. 


Ce phénomène qui fournissait une explication de la déviation des projectiles a été, 
pendant quelque temps, utilisé par l'artillerie lisse, pour augmenter la portéedes bou- 
lets.; À, cet-eflet, on leur, imprimait systématiquement une rotation autour d’un axe 
perpendiculaire au plan de tir et dans un sens tel que, du côté du sol, leur vitesse 
équatoriale soit dirigée vers le but. ! 

Pour expliquer le phénomène de Magnus, les balisticiens ont admis que l’air, éprou- 
vant, en quelque sorte, plus de difficulté à glisser le long de la paroï qui tourne à l’en- 
contre du vent, doit y acquérir une pression plus élevée que sur la paroi opposée, dont 
le mouvement tend, au contraire, à faciliter l'écoulement du fluide. 

D'ailleurs, en explorant avec de petites girouettes la direction des courants gazeux 


- dans le voisinage de son cylindre, Magnus a été conduit à penser que les pressions qu’il 


supporte à: l'état de rotation, comparées à celles qui correspondent à l’immobilité, 
varient bien dans le sens qui vient d’être indiqué. 


Je me suis proposé de compléter les recherches, plutôt qualitatives, de 
Magnus par quelques essais quantitatifs et de tenter la-mesure effective des 
pressions de l’air dans le voisinage immédiat du cylindre tournant. 

Commié j'avais lieu de m’y attendre, d’après mes expériences antérieures, 
j'ai d’abord constaté que c’est dans la’zone des fortes dépressions que se 
manifestent encore les variations de: pression et que les effets les plus 
intenses se produisent à environ 70° du point directement choqué par le 
vent. Mais, contrairement aux AE admises jusqu'à présent, je n’ai 
pas < nee dans la er qui avance contre le vent une augmentation de 
pression importante ; il m'est même arrivé d'y constater un effet inverse. 

Ce fait semblait tan la possibilité d’un changement de sens de l’effet 
observé par Magnus; c'est pourquoi, abandonnant momentanément la dé- 
termination directe des pressions, qui est une opération des plus délicates, 
] ’ai entrepris la mesure des efforts transversaux à l'aide d’un dispositif spé- 
cial qui ramène cette opération à une simple pesée. 

J'ai pu,ainsi m'assurer d’une manière indabitablel ique lé phénomène de 


Mes peu être inversé: 


Avec un cylindre bien lisse les effets d’inversion peuvent être ue 


Éc RE x 4 
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ment considérables ; ils diminuent d'intensité lorsque la surface du corps 
tournant devient de plus en plus rugueuse. 

Pour des vitesses de rotation croissantes, on obtient, Joe le vent est 
faible, un effort qui est dirigé dans le sens indiqué par Magnus et qui va en 
augmentant. Avec un vent plus fort l'effet croît d’abord, puis diminue, 
passe par un minimum et augmente de nouveau. Quand la vitesse du vent 
est suffisante, le minimum dont il vient d’être question correspond à une 
valeur négative de l'effort et il existe, de part et d’autre de la vitesse de 
rotation correspondante, toute une série de vitesses pour lesquelles l’effet de 
Magnus se trouve inversé. 

Pour donner une idée de l’ordre de grandeur de ce phénomène, on a 
réuni, dans le Tableau ci-dessous, quelques résultats obtenus avec un cylindre 
de 30° de long et de 7°", 2 de diamètre, employé d’abord lisse, puis recou- 
vert d’une enveloppe rugueuse. Les efforts sont exprimés en grammes et 
comptés positivement lorsqu'ils s’exercent dans le sens de Magnus. 


Vitesse 

EN cs LE Vitesse de rotation en tours par minute 
al 500. 1009. 1500. 2000, 2900. 3000. - 
Cylindre lisse... ...... +20  +4o 4590104885 1014 160 rep 
er | Cylindre rugueux..... +10 +30 +60 +115 +175 : +24o 
Cylindre lisse... .:.... +20 +40 +70 +65 , + 20, +79 
pif Cylindre rugueux..... +1 +50 +45 +100 +150 +225 
CE l Cylindre lisse......... +10 +-20 +4o  +irot | — Soir o 
Cylindre rugueux..... +15 () +15 +90. | +150, : +24o 
3 Cylindre lisse... +68 — 10 60, 160 ,,—210,,, — 60 
Cylindre rugueux ..... + 2 —30 — D +65 <+i5o .  +24o 


L'examen du Tableau précédent montre jusqu'à quel point la nature de 
la surface des corps, placés dans un courant d'air, peut modifier les actions 
aérodynamiques qu’ils subissent; on y voit par exemple que, sous cette seule 
influence, pour un ventde 32" et une vitesse de rotation de 2500 tours par 
minute, l'effet Magnus passe de + 1508 à — 2108. 


PHYSIQUE. — Sur un capillarimètre permettant la mesure de la tension 


superficielle des liquides visqueux. ANoNe de M. F. Micuaun, présentée 
par M. E. Bouty. 


La relation de Laplace suggère un procédé simple pour mesurer la ten- 
sion superficielle d’un liquide; ce procédé consiste à mesurer, d’une part, la 
pression nécessaire pour empêcher 1 un liquide de pénétrer dans un tube 
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mouillé par lui, d'autre part la courbure moyenne du ménisque, c’est-à-dire, 
dans le cas dou tube capillaire cylindrique, le rayon du tube. 

Un appareil destiné à des mesures absolues basé sur ce principe ne 
pourrait jamais avoir une grande précision; cela tient, d’une part, à ce qu’on 
est obligé de faire deux mesures et que les erreurs relatives s'ajoutent; 
d'autre part, si l’on veut augmenter la précision d’une de ces mesures, celle 
de la pression par exemple, on est amené à diminuer le rayon du ue el 
c’est la mésure de ce rayon qui devient alors imprécise. 

Mais si, au lieu de mesures absolues, on se borne à vouloir faire des 
mesures relatives, la connaissance du rayon du tube devient inutile; il suffit 
que cette grandeur reste la même dans toutes les mesures, ce qu’on 
obtient aisément en opérant toujours en un même point d’un même tube. 
Rien n’empêche plus alors d'employer un tube très fin donnantune pression 
capillaire élevée, d’une mesure facile et précise. 

L'appareil, une fois taré avec un liquide de tension superficielle connue, 
donnera une tension superficielle par la seule mesure d’une pression. 

J'ai construit sur ce principe un appareil qui m'a donné des résultats très 
satisfaisants, aussi bien au point de vue de la commodité des mesures que 
de leur précision. | | 


Le tube a un diamètre intérieur de quelques centièmes dé millimètre seulement ; 
son axe est horizontal au voisinage de l'extrémité qui plonge dans le liquide, il com- 
munique par son autre extrémité avec un manomètre CS une poire en caoutchouc 
permettant de régler la pression. 

Pour faire une mesure, on vise l'extrémité immergée du tube au moyen d'un 
microscope, on laisse pénétrer un peu de liquide dans le tube, puis on agit sur la poire 
en caoutchouc pour maintenir le ménisque immobile en un point repéré du tube. On 
coupe alors, au moyen d’un robinet, la communication avec la poire en caoutchouc et 
lon peut faire commodément la otre du manomètre, 

Le tube est maintenu au voisinage de la surface libre du liquide, de telle sorte que 
la pression hydrostatique au point où plonge le tube (o"".,05 de liquide environ) reste 
absolument négligeable devant la pression capillaire qui est de l’ordre de 10° à 20" 
de mercure. | 

L'horizontalité du tube présente cet avantage d'empêcher les impuretés superficielles 
de retomber sur le ménisque, comme cela a lieu avec un tube vertical. 


La méthode s’est montrée particulièrement Formofe pour l’étude de la 
tension superficielle des liquides visqueux. 

Elle peut rendre des services aux biologistes à cause de la commodité et 
de la rapidité des mesures et aussi parce qu'elle ne nécessite qu’une très 
faible quantité de liquide. 


C. R., 1910, 2° Semestre: (T. 151, N° 20.) 116 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La trempé des anses) apr de M. L. Gnewer, es: 
PET He M. H. Le Chatelier. | 


1 | 
On sait depuis longtemps que É trempe à l’eau à as Pare chien ble 
_ d’un bronze brut de coulée diminue la dureté de ce bronze et augmente sa 
résistance au choc. Ce phénomène s'explique en admettant que la trempe 
supprime tout ou partie de la transformation au refroidissement ue 
pue en ses constituants d’une solution solide). | 
: S'il en est ainsi, un récuit après trempe à température HER is 
qu’inférieure à celle à laquelle la transformation se serait produite au refroi- 
dissement lent, ramènera le métal au même état physico-chimique que s’il 
avait été refroidi lentement. Comme la transformation, qui aufa amené le 
métal à son état physico-chimique actuel, aura eu lieu à plus basse tempé- 
rature dans le premier cas que dans le second, le métal trempé et légèrement 
recuit devra être plus dur que le métal recuit à haute température: 
Les chiffres ci-dessous montrent qu’il en est bien ainsi : 


, get 4 11 OR Eliane © malt ER. 15 

Bronze n° 1 , 4 
CRUE: MORE RE PRE 85 

nonlite cle Etain RSS à tele PU TN TE RE Pt 20 
CUVE Pie crane ce a D Ts 80 


Ces bronzes ont été coulés en plaquettes de 4" à 5mm d'épaisseur. 


Dureté 
(bille de ro", pression 10006) 
———— À 


Traitement subi par le métal. : Bronze n° 1. , Bronze n° 2. 

Pas de traitement...... gets Ah re DANONE CPAS S À ar 130  Éclate sous la bille 
Hrempsnetal'eau a EE Re Sie co cui 110 172 
Trempé à 750° à l’eau, recuit à 100°, refroidissement à l'air. 108 172 
» » 200, » Ds be à Se +: 
» pe : 250°, » pis 146 228 
» | »  4{oo®, » MIS 186 

Recuit à 750°, refroidissement dans le four (environ 200° à | 

Lhpurnti 22 M ronasre Pat AP 104 172 


[l'est possible qu’un refroidissement dans l'air liquide produise la trans- 
formation au refroidissement, comme cela a lieu pour les aciers ( austénite ); 
le durcissement serait encore plus grand. | 

Ce traitement possible des bronzes par trempe suivie de recuit après 
trempe, ou par trempe suivie de refroidissement à très basse température, 
peut avoir des conséquences pratiques intéressantes. 
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Il montre en tous cas que la loi générale pour les aciers les plus variés, 
qui lie la dureté à la plus haute température subie par l'acier depuis qu'il 


est à son état physico-chimique actuel, s ‘applique aux bronzes et est proba- 
blement générale. 


F CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les sulfates doubles formées par les sulfaies de 
lanthane et de cérium avec les sulfates alcalins. Note de M. Barre, pré- 
sentée qu M. H. Le Chatelier. 

È Sulfate de lanthane. — Les sulfates doubles que forme le sulfate de 
lanthane avec les sulfates alcalins ont été peu étudiés. Clève est à ma con- 
naissance le seul ayant brièvement indiqué l'existence de combinaisons 
de composition d’ailleurs assez douteuse. 

Le Dans le but de déterminer les différents sels douhLe pouvant prendre 

| naissance, j'ai étudié la solubilité du sulfate de lanthane dans des solutions 

LL de sulfates alcalins de concentration croissante à la température ordinaire. 


Î 
Aux solutions de sulfates alcalins, on ajoutait des quantités de sulfate de lanthane 


suffisantes pour obtenir un précipité. Dans la solution on déterminait : 1° La? (SO*)* 

* en précipitant par l'acide oxalique à froid, laissant reposer une quinzaine d’heures, 
séparant l'oxalate ainsi formé, lavant à l’eau froide et calcinant ; 2° le sulfate alcalin, 
en évaporant une quantité pesée de solution et retranchant du nombre trouvé le sul- 
fate de lanthane précédemment obtenu. 


J'ai obtenu les résultats suivants rapportés à Too parties d’eau: 


Température 16°,5. t: Température 18°. Température 18°. 
© — —  —  — ee ——  —  ——— 
K2S06, La? (SO‘}s. NaSO%.  La?(SO:}. (NHSPSO.  La’{S0‘}. 
0,00. 2,208 0,00 2,130 (!) 0,00 2,130 - 
0,247 0,727 0,399 0,997 4,o11 0,393 
0,496 ” 0,269 _ 0,689 0,303 8,727 0,279 
0,846 0,189 0,774 0, 209 18,241 0,253 
1,029 0,054 1,136 0,129 27,887 0,476 
1,196 0,022 2,480 0,044 36,112 0,277 
» UC 3,802 0,019 45,486 0,137 
44 » » "55848 0,016 53,823 : 0,067 
» » - » » 20657286 O,0117 
L » » » » 73,782. 0,0033 


(:) La solubilité de La? (S0“)} diminue lorsque la tenipérature s'élève. À 34° j'ai 
« ._ trouvé 1,641 pour 100 d’eau. S 


LA ‘An res 
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Pour des concentrations en K?S01 supérieures : à 2,5 ae 100 ‘d'Én, ENS 
l'acide oxalique ne produit plus de précipité. | sep 0; . 700 
Avec Na’ SO*, la solubilité du sulfate de lanthane est très eue mais 140 
n’est jamais nulle. Il:en est de même avec (NH°} SD APPRIS ARONSERES 
L'examen des courbes de solubilité, ainsi que l'analyse des différents ‘#4 


précipités formés, indiquent l'existence des composés suivants: 


"PE 
LITE 4 
: * Avec K*S0#*, deux Prntr) EN me Res spas “ BR Fa le 
Avec Na?SO*, un sulfate double...... La?(SO*}:Na?S0*.2-H10 Le (4 
sp ee La? (SO). (NHi}SOt.2H0 Le 
 Avec(NH‘}?SO, trois sulfates doubles. ! 2 La?(SO*‘).5 (NH‘)SO* +3 
ES La? (S05ÿ.5 (NH}SOt : 00 
Il. Sulfate céreux. — Les sulfates doubles formés par le sulfate céreux 
ont été plus étudiés; | pourtant 0 on ne connait d’une façon certaine que les 4 
“sels. u . L | -È 
Ce?(S0:);:K2S0!..2H20 (Czudnowicz) j 4380 É 
Ce? (S0:)3. Na? SO. 2 H°0 (Czudnowiez, Jolin) , 2200 
Ce?(S0:}:.(NH*)}S0*+.8 H?20 eanques Jolin, Wyrouboff) | | ù “0 
0 


Opérant comme je l'avais fait pour le sulfate de ter o j'ai obtenu les a 
chiffres suivants pour la solubilité du sulfate de cérium dans des solutions # 
de sulfates alcalins de concentration croissante, rapportés à 100 parties < 
d’eau. Le cérium était dosé de la même façon que le lanthane. 


lempérature 16°. Température 19°. Température 16°. 


oo 


K2S0*. Ce (S05». Na?S01}. Ce?(S01h. (NH:}?SO6. : Ge? (SO). 
0,00 10,747 . 0,00. 9,648 (1) 0,00 10,747 
0,178 0,956 0,328 0,637 3,464. 1,026 
0,510 0,432 0,684 0,259 0,323 @,782 \ 
0,726 0,250 1,091 0,0937 19,240 0,748 
1,290 0,0419 1,392 0,07 29,902 0,701 | | 
è 1 ,699 0,0303 45,616 0,497 
2,640 0,012 55,083 0,194 
3,289 0,006 63,920 0,090 
5,660 0,0046 72,838 0,03) 
3710 0,0037 


(1) La solubilité du sulfate céreux diminue lorsque la sa JAM s'élève. J'ai ob- 
tenu, à 33°, 6,949 pour 100 d’eau. 


L2 | LS 
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Les solutions contenant 2,5 K?SO" pour 100 d’eau ne donnent plus 
aucun précipité par l'acide oxalique: Par contre, la solubilité de Ce?(S0"‘)}", 
quoique très faible, n’est t jamais nulle en présence de sulfate de sodium ou 
d’ammonium. 

L'examen des courbes de solubilité, ainsi que l'analyse des différents 
précipités formés, montrent l'existence des sulfates doubles suivants : 
Ce?(S0*)5.K2S0*.2 H?0 
4 2 Ce’ (S0#ÿ:3 K?S0*.8H20 
| | Ge(S0:).5K2S0%  , 
€ Avec Na?S0"*, un seul sulfate double.  Ce?(SO0*}.Na?S0*.2 H20 
{ Ge?(SO‘ÿ.(NH)?S0+,8 H?0 
| Ge?(80*):.5 (NH‘}?S0*: : 


Avec K?S0, trois sulfates doubles... 


Avec LE SO’, deux sulfatés doubles. 


_IL est à remarquer que, pour les sulfates de cérium et de lanthane, le 
sulfate d’ammonium diminue, comme le font les sulfates de potassium et de 
sodium, la solubilité au lieu l’augmenter, ce qui a lieu pour les autres 
sulfates peu solubles. La solubilité dans des solutions de (NH“}* SO" est 
supérieure à la solubilité dans des solutions de Na? SO“ et de K? 50", mais 
elle est de beaucoup inférieure à la solubilité de l’eau pure. int 

On voit l’analogie très grande, tant au point de vue de la composition 
que de la solubilité et des conditions de formation, des sulfates doubles 
formés par les sulfates de lanthane et de cérium avec les sulfates alcalins. 
C’est une analogie qu’on retrouve dans la plupart des combinaisons du 
lanthane et du cérium céreux. 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur les explosifs de sûreté employés dans les mines. 
Note de M. J. T'arranez, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons entrepris, à la Station d'essais du Comité central des Houil- 
lères de France, à Liévin, avec la collaboration de MM. Fenzy et Durr, des 
recherches sur les explosifs de sûreté employés dans les mines françaises, 
grisoutines et grisounites; ils sont à base de nitroglycérine ou de nitro- 
naphtaline et d’azotate nn et la proportion de ce dernier corps 
est suffisante pour qu'après combustion complète de l'hydrogène et du 
carbone, il subsiste théoriquement de l'oxygène libre parmi les produits de 
la détonation. 

Nous avons fait détoner ces explosifs, soit avec bourrage dans un trou de 
mine creusé dans la terre, soit sans bourrage, dans un de ces canons d’acier 
fréquemment utilisés pour éprouver la sûreté des explosifs en présence du 
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grisou ou dés nai iÉes Nous avons réussi à faire des prises d’essai des gaz 
de la détonation; nous avons constaté que la composition était toujours très 


différente de celle que prérole l'équation théorique, où l’on suppose qu'ilne 


se forme pas de composés de l’azote et que tout le carbone et LhyATABÈRS 
passent à l’état d’acide carbonique et de vapeur d’eau. 


Prenons comme exemple la grisounite roche (dinitronaphtaline, 8,5; nitrate d'am- 


moniaque, 91,5). Si la réaction était complète, les gaz recueillis après condensation 
de la vapeur d’eau tiendraient 11,4 pour 100 d'oxygène, 21,9 pour 100 d’acide carbo- 


nique et 66,7 pour 100 d’azote. Or le Tableau suivant donne, pour différentes conditions : 


d'essai, les compositions trouvées, après déduction de l'air que tenait l’espace nuisible 
du sit de prise d’essai. 


Conditions de l’essai (!)...... 8) 0% .CO*:. CO. H£. CH‘. Ax?+A7?0. 
Au canon, sans enve- } 1" prise (?). GO YEN 0,0 6,0 "0,0 78,5- 
HOPPER Te rer 2e prise (2). =1,3" 19,0 2) 1,6 » 77:38 
Au canon, enveloppe d’amiante, ÿ 
L % ps 
prisé. ot 2e 5 see 2e Ain LÉ ri g.8 ; 7°»9 
Au canon, enveloppe | s 
PP | J'e prise —0,8 18,3 »,4 3,9 » 72,4 
de papier Pers r < 
2° prise —3,0 » 8,9 3,2 » » 
ment paraffiné.. Ë 
Au canon, enveloppe $ 
PP j'prides nd À IS 8,6 443 470 64,3 
de papier forte Lu brise 1345088 Tail bea ts SCA 
7 2 PP er 1 
ment paraffiné .. P hi 6 } À £ A 
Au canon, enveloppe : à 
| : PP< A 1e NROOAE EE: RAR vds pan Ed » » » 
de papier paraffiné RE PORTE 14.8 46, a k 
et charbon(3).. ET NS à S : ne : me Hire 
A la terre, sans enveloppe (*)...... DH 100 1,2 0,3 » 76,0 


D’après quelques essais spéciaux, il se forme du protoxyde et du bioxyde d’azote, . 


dont l’un se retrouve dans les gaz et l’autre, se transformant en peroxyde aux dépens de 
l'oxygène de l’explosif ou de l'air du tube de prise d'essai (d’où les nombres négatifs 
du Tableau), se fixe dans l’eau de la cuve ou sur les parois métalliques du dispositif. 
Une part du carbone échappe souvent à la combustion. Malgré la formation des 
composés oxygénés de l'azote, il peut subsister un résidu d'oxygène libre (essai avec 
enveloppe d'amiante); mais presque toujours il y a disparition de l'oxygène sous 
l'influence réductrice du fer des parois (essai sans enveloppe) ou des enveloppes 
oxydables, influence qui s’accentue de la première à la deuxième prise; on voit alors 
apparaître des proportions notables de gaz combustibles, qui deviennent très impor- 
tantes, si l'enveloppe est formée de corps qui, comme le charbon ou la paraffine, 
EP TRANS ER A A TRE RS, ne EMA ces: 

(*) Charge, environ 1008. 

(?) La première prise est faite à 0", 40 à partir du fond du canon, la seconde à o", 80 
à partir de ce fond, soit à o",4o de l'orifice. 

-(3) 208 de Chérbus! 


(*) Y compris une rentrée d’air non mesurée. 
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peuvent distiller de tels gaz. Or, dans la pratique, les cartouches sont habituellement 


tirées avec leur enveloppe de papier paraffiné, et il y a des poussières charbonneuses 
dans certains trous de mine mal curés. S 


Dans une Note antérieure, M. Dautriche, étudiant certains explosifs au trinitro- 
toluène et à l’azotate d'ammoniaque, avait appelé l'attention sur le danger du charbon 
et de la paraffine, en expliquant l'augmentation de rendement à l’essai à la terre par 
la combustion de ces corps, qui accroissait la température de détonation: ici le cas est 
un peu différent; la présence de l'enveloppe n’accroît pas le rendement à la terre, 
mais le AD Staba des gaz combustibles constitue un autre danger. 


Des photographies nous ont montré que les gaz combustibles pouvaient 
s’enflammer en se mélangeant à l'air ambiant. 

Les produits de la détonation, lorsqu’ ils” sortent du canon, donnent 
l’image d'une aigrette s’épanouissant jusqu’à 40°" ou 90° de L'ébinée: il 
arrive que cette aigrette est accompagnée d’une flamme secondaire, à 
l'aspect nuageux, qui ne commence d'ordinaire à se former qu’à 60°" où 80°" 
de l’orifice. On connaît déjà ces flammes secondaires observées avec certains 
explosifs dégageant normalement des gaz combustibles; elles sont attri- 
buables à la combustion de ces gaz dé l'air ambiant; il serait surprenant 
de les voir apparaître avec les explosifs à excès Pons si nos études 
analytiques ne montraient précisément que ces explosifs sont, eux aussi, 
susceptibles de dégager des gaz combustibles. La flamme secondaire 
n'apparaît pas quand la cartouche est entourée de papier d'amiante; elle se 
présente, au contraire, à partir d’une certaine charge minimum, quand 
l’enveloppe est oxydable, et avec plus ou moins de facilité suivant l’oxy- 
dabilité relative de l’enveloppe; les flammes les plus grandes, dépassant 
1%,80 pour 1008 d’explosif, sont obtenues lorsqu'on met une couche de 
HAEDOR pulvérulent sur l’enveloppe. Il R a donc concordance entre les 
essais analytiques et photographiques. 

En vue d'étudier l'influence de ces flammes secondaires sur la sécurité, on 


_a recherché quelle était, dans les conditions des essais, la plus petite charge 


d’explosif capable d’allumer les poussières. 


- 


Nature de l’enveloppe. 
PT — 


Charges Papiers 
approximatives A — Alu- Fer. 3 
| en grammes. paraffiné. ordinaire, d'amiante. minium. blanc. Etain. 
Grisounite couche... 200 - 600 > 1400 200 550 >700 
» …. roche... <100 | 500 650 » 250 350 
Grisoutine couche.. 200 (2 > 1290 >1250 » > 1000 >800 
» roche... <100 400 400 » 350 350 


(:) Ou davantage si l’enveloppe n’est que faiblement paraffinée. 
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On voit que la nature de l'enveloppe a une influence prépondérante sur 
la sûreté de l’explosif. | | | | iy 

Nous concluons, au point de vue expérimental, que dans les essais d’ex- 
plosifs de sûreté au canon, il faut se rappeler que les produits de la déto- 
nation peuvent ne pas être les mêmes qu’en trou de mine, en raison soit 
de l'absence de poussières charbonneuses, soit de l’action réductrice du fer. 

Au point de vue pratique, nous concluons que, si l’on mine au charbon, il 
faut avoir soin de débarrasser le trou de mine des poussières charbonneuses, 
et, qu'au rocher comme au charbon, des mesures spéciales, dont les détails 
seront à étudier, telles, par exemple, que l'enlèvement, au moment du 
chargement, de l'enveloppe paraffinée, doublée à cet effet d’une enveloppe 
de papier ordinaire ou d’amiante, ou encore, pour les trous hnmides, 
l'emploi d’enveloppes de fer-blanc, pourrait accroître la sécurité de nos 
explosifs en présence des poussières. 

Ces précautions amélioreraient au surplus les conditions hygiéniques du 
travail, en diminuant le dégagement d'oxyde de carbone qui, s’il ne s’en- 
flamme pas, subsiste dans les fumées et incommode les ouvriers. 


5 


CHIMIE. — Réduction du chlorure de phosphoryle par l'hydrogène sous 
l'influence de l’effluve électrique. Note de MM. A. Bessos et L. Fournier, 
présentée par M. Troost. ” 


Lorsque les vapeurs de chlorure de phosphoryle POCF, mélangées d’hy- 
drogène pur et sec, pénètrent dans un tube à effluves en activité, on voit 
bientôt apparaître sur les armatures de celui-ci un corps solide jaune rou- 
geâtre; après quelques jours de fonctionnement, lorsque la couche a acquis 
une épaisseur suffisante, on la détache par un lavage à l’eau, on la traite 
par l’eau bouillante jusqu’à ce que l’eau de lavage ne renferme plus de 
chlore, et l’on sèche dans le vide à froid. 

Le produit obtenu est un corps solide jaune rougeâtre, très léger, com- 
bustible, facilement attaquable par les réactifs oxydants, souvent avec 
incandescence; la composition de ce corps répond à la formule P20 : c’est 
donc de l’oxyde phosphoreux qui fut découvert par l’un de nous ('hily a 
quelques années dans l’action de PH* sur PO CF en présence de HBr qui 
agit comme agent catalytique; nous avions à cette époque signalé également 
sa formation dans quelques autres circonstances, oxydation du phosphore 


Hd ne sut Et 5e, SX TRE ENT E PAT 7 OS ES 
(!) Besson, Comptes rendus, 1°" sem. 1897, p. 763 et 1° sem. 1901, p. 1556 
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dans des conditions spéciales, action de l'acide phosphoreux sur PCI (ge 


Néanmoins, l'existence de ce composé avait été mise en doute ultérieurement 
par Michaelis et ses collaborateurs; son obtention dans ces conditions nou- 
velles vient à l’appui de son existence en tant que composé défini et 
démontre que sa stabilité est assez grande; il faut remarquer, en effet, que 
l’on dût s'attendre à trouver, comme RE normal de la réduction 
de PO CF par H, l’oxyde phosphorique ou phosphoryle PO, d’après l’équa- 
üon POCE + 3H — PO + 3HCI; il n’en est rien, comme nous venons de 


_ le dire, et la réaction s'établit d’après l'équation 


2POCE+S8H — P20 + 6HCI + H0; 


la petite quantité d’eau formée réagissant sur PO CI* en excès donne des 
oxychlorurès pyro- et métaphosphorique (?). 

Nous ferons remarquer que malgré tous les soins que nous avons mis à 
rectifier PO CI, nous n'avons jamais pu obtenir un produit distillant rigou- 
reusement à point fixe, celui que nous avons employé (E — 105° à 110°) 
semble renfermer en tête une impureté inséparable par fractionnement, 
probablement un peu de PCI; aussi les premiers dépôts obtenus en em- 
ployant le même oxychlorure à des effluvations successives ne présentèrent- 


- ils pas une composition constante, et ce n’est que quand, par suite des opé- 


4 


rations, l'impureté a été détruite, que nous sommes arrivés à obtenir un 
produit de composition constante et correspondant à la composition P?0. 

Il est à noter enfin qu'aucun appareil en verre n’a pu supporter l'épreuve 
prolongée de l’effluvation de POCI +; malgré les nombreux essais faits en 
variant les conditions de l’expérience, soit en activant le passage des vapeurs 
de PO CF dont l'excès condensé devait s’opposer à l’adhérence de la couche 
solide, soit en faisant fréquemment tourner sur lui-même le tube central, 
tous is appareils en verre ont été hors d'usage au bout d’un temps variant 
de quelques minutes à une où deux heures; on voyait apparaître sur les 
armatures opposées du tube à effluves de petites PARMI d’où écla- 
taient de petites étincelles et la ie du tube s’ensuivait aussitôt. Nous 
n’avons pu surmonter cette difficulté qu’en faisant construire par la maison 
Heræus, de Hanau, un appareil à effluves en quartz qui a résisté victorieu- 
sement à un arind nombre d'opérations; malheureusement cet appareil 
est d’un prix élevé et donne de ss rendements, ce que nous attribuons 


(2) Besson, Comptes rendus, 2° sem. 1897, p. 1032. 
(2) Besson, Comptes rendus, 1°* sem. 1897, p. 1099. 


C. R., roro, 2° Semestre. (T. 151, N° 20.) De : I lg 
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au manque d’uniformité dés surfaces en présence; les armatures présentent, 
en effet, des ondulations très sensibles qui rendent l'éclatement de l’effluve 
irrégulier. L'appareil, qui a été construit d’après nos indications, a été 
réduit à sa plus simple expression pour en diminuer le coût : il se compose 
essentiellement de deux tubes concentriques rodés, le tube intérieur fermé 
à sa partie inférieure; le tube annulaire, qui porte à sa partie supérieure le 
conduit d'arrivée des vapeurs, est simplement effilé à sa partie inférieure et 
se fixe par rodage ou au moyen d’un bouchon de caoutchouc sur un réci: 
pient tubulé en verre destiné à recueillir le liquide condensé; un manchon 
en verre fermé par un bouchon de caoutchouc entoure le tube extérieur et 
constitue le récipient renfermant la solution conductrice en relation avec 
l’un des pôles du transformateur. : 

N'était leur prix élevé, les appareils à effluves en quartz seraient recom- 
mandables dans un grand nombre de circonstances où les appareils en verre 
ne résistent pas. \ 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de la pyridine sur les tridodisulfates. 
Note de M. Marcer DELÉPINE, présentée par M. Armand Gautier. 


Tandis que les bases fortes et l'ammoniaque font virer les solutions vertes 
des iridodisulfates au rouge brun ('), la pyridine, base très faible, semble 
de prime abord totalement indifférente, En effet la teinte verte persiste 
et la potasse, par exemple, versée dans la solution du sel ammoniacal 
[HO(H?0 )Ir(SO'}]NHO "TH" récemment additionnée de pyridine, pro- 


duit exactement le même précipité de fines aiguilles brun rosé du composé 


T 
[Ir(OH}(S0"}] K'H que dans la solution exempte de pyridine. 

Mais, lentement à la température ambiante, rapidement à chaud, la 
solution ainsi pyridinée subit de remarquables transformations que rien ne 
révèle extérieurement, car la couleur reste verte; un mois à froid, le temps 
de porter la liqueur jusqu’à 100°, suffisent pour que ces transformations 
soient complètes. La potasse ne donne plus alors de précipité brun rosé; si 
elle provoque encore une réaction, c’est tout au plus pour déplacer l’ammo- 
niaque du nouveau sel formé et donner naissance au sel de potassium 
correspondant. Celui-ci se précipite si les concentrations s’y prêtent, mais 
il est alors vert et non rouge brun. 


RS TES M SU eee NN à. ee 
(') Decépie, Comptes rendus, 1909, t. 148, p. 997;t. 149, p- 785. 


PPRONE 


7 US D 
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_ L'étude analytique de divers sels ainsi modifiés a montré que c'étaient 
des sels d’un acide pyridinoiridodisulfurique A, dérivé de l'acide iridodi- 
sulfurique B par substitution de la pyridine à l’eau intraradicale : 


b SRE AAA /(H0)0H° (OH —7H 
sialt--S0i— H B. | Ir— SO: — H QG L [ro MaTz 
NSO: = H PENXSOrLS 2 DE Y SO, LEE 


Les pyridinoiridodisulfates se préparent par action directe de la pyridine sur les 
iridodisulfates correspondants ou par des réactions appropriées avec le sel d’ammo- 
nium obtenu lui-même par action directe. Ce dernier procédé est tout indiqué en ce 
sens que liridodisulfate d'’ammonium est le point de départ obligé des autres irido- 
disulfates. Dans ces préparations, il est souvent bon de faire appel à la propriété des 
pyridinoiridodisulfates d’être ordinairement moins solubles dans les solutions d’un sel 
minéral de même métal qu’ils ne le sont dans l’eau pure. Voici d’ailleurs, comme 
exemple, la préparation du sel d'ammonium : on dissout 58 d'idodisulfate 


[HO( H20)Ir(S0*}j (NH: )1:5 Ho-5 


dans 1005 d’eau avec 3°%° de pyridine en chauffant jusqu’à l’ébullition ; on laisse refroi- 
dir aussitôt. Il cristallise environ 25,5 de sel pyridiné; mais les eaux mères en 
rédonnent 18,80 par addition de 105 de sel ammoniac en solution aqueuse saturée, 
puis encore 18 par addition d’alcool. 

La solution saturée du sel ammoniacal (à ;5) donne avee les Solutions moyennement 
concentrées des sels de Na, K, Rb, Cs, T1, Ag, Sr, Ba, Pb, Cr des précipités cristal- 
lisés qui sont vraisémblablement autant de pyridinoiridodisulfates, Elle ne précipite 
pas les solutions des sels de Li, Cu”, Au”, Ca, GI, Mg, Zn, Cd, He’, Hg”, Ce, Nd, Al, 
In, Sn”, Th, Sb, Bi, Mn, UrO, Fe’,Fe”, Ni, Co, Pd, Rh, Ru, Ir, Pt; ni celles d’hydroxyl- 
amine. Il faut noter seulement que les sels de Li, Gl, Ni précipitent en solution très 
concentrée. | 


J'ai préparé et analysé les sels suivants, où P” représente le radical 


[HO (CSH5N). Ir (SO)? J/: 
MNT 


il 7 pe à 
P'(NH:)5H05, 5H°0; P'NaH°,1,5H°0; P'KH°,2H20; 
Dr 2 k 2 
P'BañH®,3H°0;  P'Ag°H5,1120. 


Ce sont tous des sels d’un vert plus ou moins foncé, suivant la taille des 
cristaux ; ils sont solubles dans l’eau à des degrés très inégaux, insolubles 
dans l'alcool et l’éther. Leur solution aqueuse est d’un beau vert dans lequel 
-on distingue cependant aisément unénuance olivätre, comparativement aux 
iridodisulfates. 


Je n’entreprendrai pas ici la description particulière de ces sels; toutefois celui de 


7 


Me EL ER 
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1 . [TAR . A a 
baryum mérite une mention spéciale : il cristallise toujours en triangles isoscèles, à 


base à peine plus courte que les côtés, très polarisants, tantôt-isolés, tantôt groupés 


en dents de scie, losanges, hexagones étoilés, ete., dont la couleur varie du jaune 


verdâtre sale au vert d'herbe franc suivant leur épaisseur propre ou celle qui résulte 


de leur superposition; la faible solubilité de ce sel, 1 pour 3300 d’eau, permet de carac- 


tériser microscopiquement de fort petites quantités d’acide pyridinoiridodisulfurique 
ou de ses sels à d’assez fortes dilutions. 


En milieu légèrement acide ou alcalin, les pyridinoiridodisulfates cor- 
respondent aux iridodisulfates formés en présence d’acides forts étendus, 


contenant (NH:)!, Ki, etc. A la temptrature ordinaire, les bases ne modi- 
fient pas leur composition et n’altèrent pas leur couleur verte. L’acide 
pyridinoiridodisulfurique possède donc les fonctions d’acide fort de l’acide 
iridodisulfurique sans que de nouvelles acidités puissent se révéler, alors 
que le dernier acide met en jeu jusqu’à : d'hydrogène acide en présence 
des bases ou des sels d'acides très faibles. | 

Ceci est en accord avec les formules adoptées : il est évident que la tauto- 


mérisation du groupe — (OH?) OH de l’acide Ben — (OH) H de l'acide C 


ne saurait plus se produire avec le groupe — (C*H°N)OH de l'acide pyri- 


diné représenté en A (voir les formules ci-dessus). 

La stabilité des pyridinoiridodisulfates à l’état solide et en solution neutre 
est indéfinie; en solutions légèrement acides ou alcalines, elle est également 
considérable à la température ordinaire, mais elle ne résiste pas aux réac- 
tüifs brutaux, surtout à chaud. ÿ 


L’hydrogène sulfuré donne après quelques jours à froid, après une demi-heure-à 
chaud, une coloration brune due à un sulfure colloïdal fort difficile à agglomérer; la 
liqueur filtrée reste encore visiblement colorée à froid, tandis qu’elle est incolore à 
chaud, mais, dans les deux cas, elle contient encore de l’iridium qu’on ne peut pas 
précipiter. 

Les alcalis étendus bouillants font virer la couleur au brun olivâtre et produisent 
fort lentement un précipité jaune ocracé; après 10 heures d’ébullition, la précipitation 
est loin d’être complète. , 

L’acide sulfurique concentré, à 100°, dissout les pyridinoiridodisulfates, enlève leur 
pyridine et les transforme aussitôt en iridodisulfates; dilué, il provoque également, 
mais lentement, la même régression; il faut chauffer une demi-heure avec l'acide 
à 5 pour 100 pour constater le commencement de la transformation; après 3 heures, 
elle est complète. L’acide chlorhydrique à 4 pour 100 produit aussi ce même retour, 
mais il semble agir sur l’iridodisulfate lui-même dès la deuxième heure. 


Frs 
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CHIMIE MINÉRALE. — Aecherche sur les gaz occlus contenus dans les alliages 
de cuivre. Note de MM. G. rs et B. Deracnanar, présentée : 


BA M. H. Le Chatelier. 


Dans une précédente Communication (!) nous avons décrit le dispositif 
que nous avons employé pour extraire, sous le vide, les gaz contenus dans 
_un laiton spécial, qui présentait cetté particularité qu’il était criblé de souf- 
flures, et nous avons fait connaître le volume et la composition des gaz 
extraits à la température de 1000°. 

Nous avons soumis au même traitement divers échantillons d’étain, de 
bronze phosphoreux et de laitons spéciaux forgeables pris parmi les alliages 
employés par la Marine et l'Industrie. Ces échantillons provenaient de Fon- 
deries françaises, belges et allemandes. 

Nous avons résumé dans le Tableau suivant les résultats que nous avons 
obtenus : 


Rapport 
du volume : Composition des gaz pour 100. 
des gaz — —— 
au volume CO? : H CH CO Az et divers 
Désignation du métal. du métal. pour 100. pour 100. pour 100. pour100. pour 100. 
À. Laiton spécial....... 1,12 1,90 91,93 2,38 3,56 0,63 
B: Larton Special... 0,84 0,30 79,10 LUDO AULE 0 1,30 
C. Laiton spécial...... 26,00 8,7 59,90 1;900L 20,00 0,60 
D. Laiton d'aluminium... 24,2 2,06 95,84 0,60 0,90 0,60 
E. Laiton spécial. ..... 71,00 1,00 99 ,00 » » ) ER 
F,. Laiton forgeable..... 2,30 2,30- ‘92,60 2,30 0,20 2,60 
G. Laiton forgeable..... 0,43 8329 93,30 1,20 no 1,20 
HmBronzes etant 7,30 16,20 59,90 7,20 16,40 0,30 
FTBronZeuil. se ie. 0,78 86,70 13,00 » » .0,30 
K. Bronze phosphoreux. 0,28 58,00 40,80 » » 1,20 
L. Étain du commerce..  o, 19 14,50 63,00 5,40 12,30 4,80 
M Étainagris. tue. 0,21 14;7O0ute71,70" : 4,90 nh6,50 10 8,20 


Conclusions. — De nos observations et des chiffres ci-dessus il résulte : 

1° Que les laitons spéciaux forgeables retiennent, à l’état occlus, un 
EE 

(:) Comptes rendus, 14 décembre 1908. 

(2) Le chiffre que nous donnons pour le volume total des gaz extraits n'est qu’ap- 


proximatif, le dégagement ayant été très brusque dans cette expérience et n’ayant pas 


permis un mesurage exact. 


882 ACADÉMIE DES SCIENCES. n 


volume important de gaz (de 1"! à 3o"!), composés surtout d’ hydrogène, 
d’acide-carbonique et d’oxyde de carbone; 

2° Que, dans les pièces saines, le gaz bed est presque exclusivement 
composé d’ hydrogène (plus de 90 pour f60); ; 

3° Que dans les pièces moulées non saines, l° hydtéb8fle est accompägné 
d’une proportion importante d'oxyde de carbone et d’un peu d'acide 
carbonique : | 


‘4° Que les barres, bbtbitéé par refoulement à chaud, contienrient moitis_ 
. de gaz que les pièces moulées; | 
5° Dans les pièces saines, da présence de l'hydrogèné ceclus, même en 


proportion notable, ne parait pas avoir d’influences fâcheuses sur les pro- 
priétés mécaniques des laitons forgeables. 
Nos expériences ont a sur des éprouvettes qui avaient été soumises à 


des essais de résistance à la traction et dont nous avons utilisé les talons 


pour déterminer les gaz occlus. 
Voici les chiffres qué nous avons obtenus : 


Nature Volume Essai à la traction. 
| des de l’hydrogène © — 
éprouveltes. occlus. R, E. A pour 100. 
: F kg kg 
O; Läiton moulé zx"... t#i.n ES 42 19 25 
P: SPA ON TORRES 2 40 120 50 18 28 
Q. MER DRE. on > 9 -. fo 30 16 


R' Lalfonétiren.,....……. MS Ta 4> 22 26 


6° Les bronzes phosphoreux renferment peu de gaz occlus, composés 
surtout d’acide carbonique et d'hydrogène. 

Le phosphore paraît ainsi diminuer, pour les bronzes, comme pour les 
fontes et les aciers, la solubilité de l’ hydrogène dans le métal (*) ; 

7° L’étain du commerce, soit en saumons, soit en baguettes, renferme 

un faible volume de gaz composés d’acide carbonique, d'hydrogène et 
d'oxyde de carbone; 

8° Les métaux que nous avons étudiés, lor squ’ils sont exempts de souf- 
flures et de crasses, ne donnent pas lieu au phénomène du rochage, tel 
qu'on l’observé sur l'argent, la fonte, l'acier, etc. (?). 
EE 

(*) Troosr et Haurereuize, Comptes rendus, t. 76, p. 56». 


(?) Troosr et HautrereuLik, Comptes rendus, t. 76, p. xs? — Colonél Canon, 
Comptes rendus, t. 62, p. 206. 


SÉANCE DU 14 NOVEMBRE 1910. 883 


On ne peut en extraire les gaz occlus qu’en les portant à la température 
de fusion dans le vide, ou, au moins, dans une atmosphère raréfiée : 
9° Nous joignons à celte Note quelques microphotographies obtenues 
rs le"microscope de M. H. le Chatelier, au grossissement de 100 dia- 
mètres. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation des éthers 
glycidiques. Note de M, G. Darzens, présentée par M. Haller. 


J'ai montré antérieurement que l’éthylate de sodium transformait l’éther 
a-oxy-B-chlorisovalérianique en éther 6B-diméthylglycidique. 

Cette réaction s'obtient également avec le dérivé &-chlor-B-0xy et, comme 
elle est presque quantitative, il en résulte une nouvelle méthode de prépa- 
ration de l’éther glycidique correspondant. 

J’ai pensé qu'il serait utile, dans ces conditions, de trouver une méthode 
pouvant donner directement l’éther 4-chlor-B-oxy-isovalérianique que j'ai 
préparé pour la première fois en éthérifiant l’acide obtenu par Prentice par 
la fixation de CIO sur l’acide diméthylacrylique. 

Je suis parvenu à ce résultat en condensant le dichloragétate d'éthyle avec 
l’acétone par le magnésium : 

CHEN 
CH 


/'OMgCI 


CHEN 
NGH CI — CO:C* Hs 


“M À vs. 2C2H5 € 
cg C0 + GI CHCI — CO? CH5 + Mg —+ 


Dans un mélange équimoléculaire d’acétoné et de dichloracétate d’éthyle dilué 
de cinq fois son poids de benzène, on ajoute par petites portions 1°t de magnésium à 
l'état d’amalgame préparé en dissolvant une partie de Mg dans 12 parties de Hg, 

Il sé produit dé suite une réaction qu’il convient de modérer en refroidissant sous 
un courant d’eau. Après avoir ajouté tout l’amalgame on abandonne le mélange pendant 
2 heures tout en agitant de temps en temps. 

La solution, décantée du globule de mercure régénéré, est ensuite traitée par un 
mélange d’eau et de glace additionné d'acide acétique pour dissoudre la magnésie. La 
couche décantée est lavée à l’eau, puis à l’eau ammoniacale; la benzine est chassée 
et le résidu rectifié au vide. On obtient ainsi un liquide mobile bouillant à 108° sous 
25m et qui n’est autre que l’éther a-chlor-5-oxy-isovalérianique de formule 


CH 


DH) > CHCI CO? HS. 
Q) C(OH) — GH CI — CO 


Le rendement est de 65 pour 100 environ. 


/ 
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Il est très remarquable que dans ces conditions l’éther ebloreie 
n’ait réagi que per un seul de ses atomes de chlore. 
Cet éther, trailé par la quantité théorique d’éthylate de sodium, donne 
quantitativement léther diméthylglycidique, suivant l’équation . 
CH CH 


me pue æ — CH — CO CH HOI+ Ce More |: 


Cette dernière réaction me parait très importante, car elle est générale. 
Elle permet de préparer un grand nombre d’éthers glycidiques en partant 
d’un acide éthylénique «ÿ. Il suffit pour cela de fixer CIOH sur l’acide non 
saturé, conformément aux indications de Glaser et Melikoff; d’éthérifier 
Padidé oxychloré ainsi obtenu, puis de traiter l’éther par l'é thylate de 
sodium. 6 

C’est, comme on voit, un perfectionnement heureux apporté à la 
méthode de préparation des acides glycidiques des deux chimistes précités, 
qui permet d'obtenir des éthers d’acides glycidiques instables à l’état 
libre. 

Quant à la réaction de condensation de l’éther dichloracétique sur l’acé- 
tone, elie ne me paraît pas avoir le même degré de généralité. Tout au 
moins, je n’ai pas réussi jusqu’à présent à LAPRRRSE avec le même succès 
sur phare: acétones. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du victanose et de la vicianine. 
Note de MM. Gasriez Brerrraxd et G. WEISWEILLER, présentée 
par M. L. Maquenne. 


Dans plusieurs Notes antérieures (!) nous avons montré que le glucoside 
cyanhydrique découvert par l’un de nous dans les graines d’une Vesce 
sauvage et appelé victanine (?) dérive du nitrile phénylglycolique gauche 
et se scimde par hydrolyse diastasique ménagée en acide cyanhydrique, 
atdéhyde benzoïque et vicianose. Nous y avons montré aussi que le vicia- 
nose est un sucre réducteur qu’on peut dédoubler à son tour, soit par une 
nouvelle diastase, soit par les acides dilués, en un mélange équimoléculaire 
de d-glucose et de /-arabinose 


1 


(*) Comptes rendus. 1: AWT, 1908, p. 252; t. 150, 1910, p- 180 et t, 151, 1910, 
p92$. 


(*) Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 832. 
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Il y avait, pour élucider plus complètement la constitution dela vicia- 
nine, à déterminer encore le mode d’union des deux sucres simples qui 
entrent dans la molécule du vicianose, à rechercher lequel, de l’hexose ou 
du pentose, est lié à l’autre par sa fonction réductrice. 

Pour arriver à ce résultat, nous avons oxydé le vicianose, à la tempéra- 
ture ordinaire, par le brome en présence de l’eau, en prenant la précaution 
d’ajouter un excès de carbonate de calcium, de manière à saturer au fur et 
à mesure l'acide vicianobionique et l’acide bromhydrique qui prennent nais- 
sance dans la réaction. 


Nous avons dissous 58 de sucre pur dans 3ot% d’eau, ajouté 58 de carbonate de 
calcium et 55 de brome. En agitant de temps en temps, le métalloïde s’est dissous 
dans l’espace de quelques heures et, après 3 jours, la réaction était complète. 
Nous avons chassé l'excès de brome par un courant de gaz carbonique, puis 
concentré le liquide filtré à consistance de sirop, du poids de 158. Ce sirop a été 
additionné peu à peu, en agitant, de 5o®% d'alcool à 90°; le vicianobionate de calcium 
s’est précipité, partie en masse, parlie en flocons, tandis que le bromure est resté 
dissous (avec une petite quantité du sel organique). Après filtration et lavage à l’al- 
cool, nous avons complété la purification du vicianobionate en Le redissolvant, à deux 
reprises, dans 5°%° d’eau et en le reprécipitant, chaque fois, par ot d’alcool fort. Il 
ne renfermait plus alors de bromure décelable par l’acétate neutre de plomb. 


Lorsque le vicianobionate de calcium a été obtenu, nous l’avons soumis 


à l’hydrolyse. 


Pour cela, nous l’avons dissous dans 5o%% d'eau additionnée de 3 d'acide sulfurique 
et maintenu 5 heures au bain-marie bouillant. Le liquide a été neutralisé ensuite avec 
du carbonate de calcium, concentré à sirop et traité par l'alcool, comme il avait été 
fait pour le vicianobionate. Ce qui s’est précipité ici était du gluconate de calcium 
(mélangé d’un peu de sulfate) ; la solution alcoolique renfermait, de son côté, un sucre 
réducteur que nous avons identifié, par son osazone et son pouvoir rotatoire 
[Laln = + 102°,6, avec le /-arabinose. 


Il résulte de cette expérience que le glucose et l’arabinose entrant dans 
la constitution du sucre retiré de la vicianine sont liés l’un à l'autre par la 
fonction aldéhydique du pentose. En admettant, comme le plus probable, 
le mode de liaison oxydique, on peut donc représenter ainsi la constitution 
du nouveau saccharide : 


CH20H — (CH.OH)?— CH — CH — O — CH? — (CH. OH} — CH.OH — COH. 


A 
(e) 


Reste de d-glucose. 


Reste de /-arabinose. 


GRRS fots, oe Semestre. (T. 151, N° 20.) , [ L 


y 
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La fonction aldéhydique du d-glucose y reste libre ; c’est elle qui com- 


munique sa propriété réductrice à la molécule du vicianose et qui sert, à 


son tour, de lien entre ce saccharide et le nitrile phénylglycolique (* ). La 
constitution de la vicianine devient alors la suivante : 
CH?.0H—(CH.0H)— CH CH — 0 — CH? (CH. OH} — CH—CH—0—CH— CH. 


"0 | KA 
O O CN 


Elle correspond à la formule brute 
CH NO1° 


que nous avions déjà laissé prévoir, d’après les résultats de l’analyse élé- 
mentaire (2), formule à laquelle il faut ajouter les éléments d’une molé- 
cule d’eau, si l’on veut représenter le glucoside cristallisé tel qu’il a été 
décrit. k 

Bien qu’on ne connaisse pas encore exactement la nature du disaccharide 
qui entre dans la molécule de l'amygdaline, on peut dire que la vicianine 


et l’amygdaline sont deux glucosides très voisins, L'une et l’autre, en effet, 


peuvent être considérées comme formées par une molécule de glucose ordi- 
naire ou d-glucose unie, du côté aldéhydique, avec le nitrile phényiglyco- 


lique gauche, et du côté alcoolique primaire, avec une molécule d'un 


glucose particuher. Dans le cas de l’amygdaline, ce glucose particulier 
serait du d-glucose, dans celui de la vicianine c’est du /arabinose. 


MINÉRALOGIE. — Cristaux liquides en lumière convergente. 
Note de M. Cu. Maueunx, présentée par M. Wallerant. 


M. Lehmann a montré (?) que l’azoxyphénétol fondu entre deux lames 
de verre fournit, moyennant certaines précautions, des plages liquides 
homogènes, Pda end individualisées, qui présentent, au microscope 
polarisant, en lumière parallèle, tous les caractères optiques des lames 
cristallines biréfringentes : ces plages s'éteignent entre nicols croisés, quatre 
fois par tour de la platine, et manifestent un dichroïsme très net, parfaite- 
ment phpaner 

Il m'a semblé intéressant de compléter ces observations par une étude 
des mêmes plages en lumière convergente. 
EP 
(!) La vicianine n’a pas de pouvoir réducteur. 

(*) Comptes rendus, 1. 147, 1908, p. 252. 
81) Pliicsioe Krr L 1 
(*) Lenmanx, Flüssige Kristalle, Leipzig, 1904, p. 58. 


e- 
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ds opérant avec de la lumière monochromatique, on obtient des figures 
d'interférence absolument identiques à celles que donneraient des lames 
d'orientation variable taillées dans un cristal uniaxe; dans les plages liquides, 
toutes les orientations possibles se trouvent d’ailleurs réalisées. 

Les plages les plus fréquentes sont parallèles à l'axe, mais on en trouve 
un assez grand nombre qui sont obliques sur l’axe. L'orientation perpendi- 
culaire à l’axe est naturellement la plus rare. Je l'ai observée plusieurs fois 
cependant, avec la croix noire et les anneaux caractéristiques, sans la 
moindre apparence de polarisation rotatoire. J’ai pu l’utiliser pour déter- 
miner le signe optique (positif) des lames liquides. 

On me permettra de signaler l'importance de ces observations : les 
liquides biréfringents uniaxes observés (!) jusqu'ici s’orientaient toujours 
de façon que leur axe optique fût perpendiculaire sur les lames de verres, 
aussi était-il impossible d'observer des sections obliques sur l’axe. Il n’en 
est plus de même dans le cas présent : l'orientation des plages homogéenes 
de l'azoxyphénétol fondu n'est pas imposée par les lames de verre. 

Les franges observées sont aussi nettes que celles qu’on peut obtenir 


avec n'importe quel cristal solide. Leur nombre crott régulièrement avec 


l'épaisseur de la préparation. Alors qu’on n’observe qu’une frange ou deux 
avec des lames dont l’épaisseur est de l’ordre du centième de millimètre, 
j'ai pu compter 12 systèmes d'hyperboles conjuguées avec une lame paral- 
lèle à l'axe, d'environ 0", 15. 

Il est hors de doute d’après cela que le liquide est régulièrement ortenté 
dans toute l'épaisseur d’une méme plage. cel 

Cette conclusion est imposée d’une façon plus absolue encore, s'il est 
possible, par l'expérience suivante : | 


Pendant qu’on observe, en lumière convergente, une plage située versle centre de la 
préparation, on soulève lentement le couvre-objet; le liquide, quittant alors les bords 
de la lamelle de verre, vient se rassembler au centre, augmentant progressivement 
l'épaisseur de la plage en observation. On voit alors les franges se déplacer très régu- 
lièrement, exactement comme elles le feraient par superposition d’un quartz com- 
pensateur d'épaisseur eroissante; leur nombre augmente peu à peu dans le champ. 


Ainsi, non seulement le liquide est régulièrement orienté dans toute 
l’épaisseur d’une même plage, mais le liquide nouveau qui afflue dans cette 
plage, s'oriente immédiatement et réalise à chaque instant un édifice 
homogène. 

(*) Voir à ce sujet les remarquables photographies de Vorländer et Hauswaldt 
(Abh. der kaïserl. Leop. Carol. deut. Akad., 1. XC, p. 107 et suiv.). 
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. Naturellement, quand on abaisse le couvre-objet, les PRES se déplacent 
en sens inverse. 

L’ expérience est particulièrement instructive dans le cas jte lame 
parallèle à l’axe. On voit alors les branches d’hyperboles qui constituent 
les franges se FRPRIOpREE dans une certaine direction, se confondre en une 
croix noire, et s’écarter dans la direction perpendiculaire. 

Si l’on se reporte aux surfaces d’égal retard de Bertin, on voit que les 
branches d’hyperboles doivent se rapprocher dans la direction perpendi- 
culaire à l’axe optique, et s’écarter suivant la direction même de cet axe. 

On a donc un moyen de déterminer la direction de l’axe optique sur ces 
lames, et de distinguer ainsi la vibration ordinaire de la vibration extra- 
ordinaire. Il est dès lors possible de reconnaître le signe optique et de 
contrôler le résultat obtenu avec les lames perpendiculaires à l’axe. 

En comptant le nombre des franges qui passent au centre du champ, on 
peut déterminer le retard qu'introduit entre les composantes des vibrations 
lumineuses, une augmentation connue d’épaisseur, et mesurer par là 
même la biréfringence du liquide. J’ai pu faire ainsi passer 30 franges 
(À = ot,589) au centre, pour une variation d'épaisseur d'environ 48%. Il 
en résulte pour la biréfringence une valeur très élevée (0,37) concordante 
avec celle (0,33) que Lehmann a déterminée par d’autres procédés. 

En résumé, l'étude qui précède est une confirmation complète des obser- 
vations de M. Lehmann; les plages liquides homogènes d’azoxyphénétol se 
comportent exactement, aussi bien en lumière convergente qu’en lumière 
parallèle, comme des lames cristallines régulièrement orientées dans toute 
leur épaisseur. Il convient en outre de retenir ce fait important que 
l’orientation de ces plages, véritables cristaux liquides, n’est pas Res 
par les lames de verre. 


BOTANIQUE. — Sur un hybride des Fucus platycarpus et F. ceranoides. 
Note dé M. Mép. Ganrp, présentée par M. Guignard. 


Jusqu'à ces derniers temps, les hybrides de Fucus n'avaient été que peu 
pas observés dans la nature. M. Sauvageau à eu (') l’occasion de 
signaler l'existence d’hybrides d’une part de F. platycarpus et F. vesicu- 
losus, et, d'autre part, des F, vesiculosus et F. serratus. C'était une vérifica- 


(1) C. SauvaGeau, Sur deux Fucus récoltés à Arcachon : F. platycarpus et F. luta- 
rius (Bulletin de la Station biologique d'Arcachon, 11° année, 1908). Voir aussi : Sur 
l'hybride des Fucu: vesiculosus et F, serratus (Société de Biologie, décembre 1909). 


a 
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tion FE l'hypothèse formulée par Thuret (*), après ses expériences. Ce 
dernier pensait, en outre, que le F. ceranoïdes devait fréquemment se 
croiser avec les deux premières espèces. La plante qui fait l’objet de cette 
Note répond à cette prévision (?). 


Je l'ai récoltée, le 15 décembre 1909, à Mimizan (Landes) où les seuls Fucus exis- 
tants sont le F. platycarpus et le F. ceranoides, fixés sur le quai de la rive gauche du 
courant (*) provenant de l'étang d’Aureilhan, et surtout sur les pieux de Pin mari- 
time qui, sur plusieurs rangs, longent ce quai. Mais les deux espèces ont un dévelop- 
pement et un niveau bien différents. Tandis que F. platycarpus s'arrête à environ 
80" de la haute mer, le F. ceranoïdes s'étend jusqu’à 1200" dans le courant. Si le 
premier occupe un rang supérieur à l’autre vers la mer, à 4o® environ, les deux 
espèces sont abondamment mélangées. C'est surtout dans cette région que les hybrides 
se rencontrent. Ils ne sont pas, du reste, très nombreux. Il faut les chercher avec 
une certaine attention. 

Les F..platycarpus n’atteignent, dans cette station, que des dimensions moyennes 
ou faibles; les réceptacles sont petits et peu ou pas marginés. 

Quant au F. ceranoides, on sait, depuis les remarques de Thuret (*), confirmées par 
celles de Le Jolis (5) qu’il est tantôt dioïque, tantôt hermaphrodite (6). Il était donc 


nécessaire de préciser la nature des organes contenus dans ses conceptacles. 


Des centaines d'individus, pris les uns près de la mer, les autres à des distances 
variables, d’autres enfin à l’extrême limite dans le courant, ont été examinés. Dans 
trois réceptacles, pris en des points déterminés de chaque pied (base, milieu, sommet), 
des coupes étaient pratiquées pour l’étude du contenu des conceptables, et cela dans 
trois régions : sur la ligne d'insertion, au milieu et près de l’extrémité libre. Enfin, il 
était tenu compte de la situation des individus dans le sens vertical en les considérant 
à trois niveaux différents. Ces observations ont été répétées le 15 novembre 1909 et le 
15 mars 1910 pour déterminer l'influence de la saison. Elles ont été renouvelées dans 
des conditions plus favorables encore, à Bayonne, et à l'embouchure de PAdour, 
distants de 7km, 

Or;quels que soient leur éloignement de la mer, leur situation en hauteur verticale, 
quelle que soit la saison, les individus sont toujours unisexués, dans ces stations. 


(1) G. Taurer, Recherches sur la fécondation des Fucacées (Ann. Sc. nat. Bot., 
3° série, t. XVI, 1851). 

(2) Williams Lloyd [Wei Fucus hybrids (Annals of Botany, 1899)] a réussi des 
fécondations entre Ascophyllum nodosum et deux Fucus (vesiculosus et serratus). 

(3) On appelle ainsi, dans les Landes, les cours d’eau, en général rapides, qui font 
communiquer les étangs avec la mer. 

(*) G. Taurer, Recherches sur les zoospores des Algues et les Anthéridies des 
Cryptogames (Ann. Sc. nat. Bot., 3° série, t. XVI, Paris, 1851). — Recherches 
sur la fécondation des Fucacées (Tbid., 4° série, vol, 11, Paris, 1854). — G. Taurer 
et En. Bonner, Études phycologiques, Paris, 1878. 

(5) L. Le Jours, Liste des Algues marines de Cherbourg, 1863. 

(5) A vrai dire, l'opinion de Thuret a varié; mais je ne puis ici m'étendre à ce sujet. 
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« 


Quels sont les caractères des hybrides à cet égard ? 
La fronde du Fucus que je considère comme hybride, se rapproche, par les dimen- 
sions et la teinte, de celle du F. ceranoïdes. Quant aux réceptacles : ramifiés, pointus 
et aplatis chez celui-ci; simples, épais et arrondis chez F. platycarpus, ils sont, chez 
les hybrides, assez variables non seulement chez les divers individus, mais encore chez 
un même individu. Si les uns, en effet, sont identiques ou très voisins de ceux de 
F. platycarpus, d'autrés se rapprochent de ceux de F, ceranoïdes; une troisième 
catégorie marque divers états intermédiaires. . 
Chez tous les hybrides étudiés, je n'ai trouvé d’abord que des conceptables mâles. 
Cependant, en multipliant les coupes, j'ai réussi à découvrir, dans certains réceptacles, 
à l’extrême limite basilaire, des conceptacles possédant, outre les anthéridies très à: 
abondantes, de rares oogones. Ces derniers étaient jeunes ou anormaux, de faibles 
dimensions, clairs, avec une masse d’un brun foncé, au centre. Je n’en ai vu aucun 


4 . , an 

parvenu à maturité. Les anthéridies, par contre, m'ont paru normales. N # 
Le 15 mars 1910, revenu à Mimizan pour étudier, d’une part, les modifications que 4 
l’âge aurait pu apporter dans les réceptacles, d'autre part les tout jeunes réceptacles e- 
1 


qui, par leur contenu, auraient pu être différents des plus âgés, j'ai retrouvé les mêmes 
faits et les mêmes caractères. 

Dans un réceptacle âgé s’est montrée une particularité plus frappante encore. : | 
Un des conceptacles de la base possédait, outre ses anthéridies, un seul oogone rudi- | 
mentaire. 

Ainsi donc l'hermaphrodisme, caractère évidemment transmis par F. platycarpus, 
se montre sous une forme à peine perceptible. Je dois ajouter que les deux espèces 
croisées ne m'ont jamais offert de faits semblables. 

Enfin, le 28 avril 1910, j'ai retrouvé le même hybride à Cap-Breton (Landes), à 
l'entrée également d’un courant où les deux espèces sont abondamment mélangées. 
Je me suis assuré que le F. cer anoides y est aussi dioïque, + 


Il n’est évidémment pas possible, sans expériences préalables, de déter- 
miner, a priori, le rôle sexuel des parents dans cette combinaison. Il est 
pisbäbte, du reste, que ces hybrides, fertiles par leurs éléments mâlés, 
peuvent se recombiner avec l’un ou l’autre des ascendants, et donner des 
hybrides dérivés, voisins de l’un ou de l’autre parent. 

Les caractères histologiques permettront peut-être d'apporter des 
données nouvelles sur la nature hybride de ces plantes. 


BOTANIQUE. — Un Haricot vivace. Note de M. Lucrex Daniez, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


Es 


Dans une précédente Note (!), j'ai signalé diverses variations obtenues 
dans la descendance de Haricots grelfés. 
————_—__————_— mo À 4 
() Lucrex Dante, Variations des races de Haricots sous l'influence du greffage 
(Comptes rendus, 5 mars 1899). 
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À la suite de la symbiose, il se produisit, chez quelques exemplaires, 
une sorte d’ébranlement de la race. Tandis que beaucoup de plantes de 
semis ne paraissaient pas influencées, d’autres présentèrent des modifications 
diverses, des transmissions réciproques de caractères du greffon et du sujet 
et le plus souvent des acquisitions de propriétés nouvelles. C’est ainsi que 
des plantes issues de graines recueillies sur des Haricots noirs de Belgique 
greffés sur Soissons gros donnèrent naissance à quelques pieds remontants, 
caractère qui fut fixé ensuite par sélection, et que un exemplaire devient 
tardif et prit la plupart des caractères du Soissons gros avec la fleur rouge 
carmin du Phaseolus multiflorus. 

Ayant repris ces expériences en 1908, soit en solutions nutritives (!), 
soit en pleine terre, j'ai à nouveau étudié non seulement la descendance 
des greffons, mais aussi celle des sujets, comparativement avec celle des 
témoins. | 

Par rapport aux greffons noirs de Belgique, j'ai constaté que si la race 
s’est maintenue pure en apparence dans la majorité des cas, il s’était 
produit parfois des variations assez importantes chez quelques exemplaires 
qui étaient restés plus nains que le type et avaient hérité du caractère plus 
tardif du sujet. Mais je n’ai pas obtenu cette fois de plantes remontantes, 
ni de types à rames et à fleurs rouges. 

Ce résultat négatif ne peut surprendre celui qui sait combien sont 
variables les résultats non seulement de greffes différentes, mais encore de 
mêmes séries de greffes (?). Autant de greffes, autant d’associations diffé- 
rentes au point de vue biologique. | 

Pour obtenir les graines du sujet, j'ai utilisé le procédé du greffage 
mixte sur divers exemplaires en laissant seulement fructifier le Haricot de 
Soissons. | ù 


Les graines furent semées en 1909, comparativement avec celles des témoins non 
gréflés. Pendant toute la durée de la végétation, je n’observai entre les semis aucune 
différence apparente dans l'appareil végétatif aérien ou l'appareil reproducteur. Après 
” avoir récolté les gousses mûres, une gelée brusque survint qui détruisit les Haricots. 
J'examinai le racinage des témoins et des Haricots issas de greffe, Les premiers étaient 
tous morts; dans les seconds, la très grande majorité s'était comportée de même, mais 
il y avait cérg exemplaires dont les racines, restées vivantes, s'étaient tuberculisées de 


(2) Lucrx DanieL, Sur la greffe de quelques variétés de Haricots (Comptes rendus, 
6 juillet 1908). 

(2) Luoren Daniez, Sur la structure comparée du bourrelet dans les plantes greffées 
(Comptes rendus, 1902), etc. 
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la même façon que le fait souvent le Phaseolus multiflorus. Ces pieds ont passé l'hiver 
et au printemps m'ont donné des pousses vigoureuses, des fleurs et des fruits que j'ai 
récoltés pour en étudier la descendance. J’ai tout lieu de croire à l’hérédité du carac- 
tère acquis, car ayant semé les graines récoltées en 1909 sur le lot entier formé par 
les descendants du sujet, j'ai obtenu cette année onze pieds à tubercules plus ou moins 
prononcés. Le caractère vivace s’est donc maintenu et j'espère le fixer ou l’augmenter 
même par une sélection attentive. 


Ce résultat est intéressant à plusieurs titres. Il montre que la greffe peut 
faire réapparaître des caractères ancestraux ou réaliser des combinaisons 
nouvelles de caractères dans une race fixée par la culture. La greffe est, 
dans ce cas et dans les cas analogues, un facteur morphogénique;, qui peut, 
comme d’autres facteurs morphogéniques, provoquer l'apparition de 
variétés nouvelles. On ne peut donc considérer comme absolue l'hypothèse 
du maintien intégral des caractères spécifiques des plantes greffées. On 
sait, en outre, que les botanistes ne s’entendent pas sur la classification des 
Phaseolus. Les uns divisent ce genre en deux espèces (P. vulgaris et 
P. multiflorus), se basant sur ce que la première est annuelle et la seconde 
vivace; les autres en font une seule espèce sous le nom de Phaseolus 
vulgaris. L'apparition du caractère vivace, chez le Phaseolus vulgaris nor- 
malement annuel, fournit un argument important en faveur de l’opinion de 
ces derniers auteurs. 


PHYSIOLOGIE. — Mise en marche de la machine humaine (*). 
Note (?) de M. Juzes Amar, présentée par M. Dastre. 


Nous avons signalé comme une sëngularité de la machine humaine /’abais- 
sement initial et brusque de son quotient respiratoire, lors de la mise en 
marche. L’explication du phénomène demeurait obscure. Les deux expé- 
riences que voici pourraient l’éclairer. 


M. R..., ouvrier maçon, 34 ans, poids de 6848, plutôt robuste et grand, à jeun 
depuis 9" du soir jusqu'au lendemain matin à 8*, moment de l'opération. 

Le sujet se place commodément sur la selle du bicycle à frein tout prêt à pédaler, 
et respire à travers la soupape Chauveau déjà décrite (#). Après un repos de 3 minutes 
sur l’appareil, on note le débit gazeux au spiromètre, à intervalles de 2 minutes, et 
l’on prélève, pour les analyser, des échantillons de gaz. 
ER PU tn ID ne Quint 

(A Voir Comptes rendus du 17 octobre 1910, p. 680. 

(*) Présentée dans la séance du 31 octobre 1910. 

(*) Juces Amar, Le rendement de la machine humaine, Paris, 1910. 
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+ On fait succéder le travail au repos deux fois de suite; Je travail consistant à pédaler 


à vilesse constante, celle qui convient le plus naturellement au sujet (en l'espèce, 
79 coups de pédale par minute). 


Quotient respiratoire 


0.38 + 
PR ns D de ! : : 
p \ Gygène dépensé © \| : : ; 
AT | 
RO ENT as ARE 
/ SEX RAT de 
/ SAT TOP Voie 
Ne F 
sue sac! 


RUE" ES 10 12 W A6Mnues 


Il n’est pas trop de soins pour obtenir que l’ouvrier adopte le travail du régime 
libre et respire régulièrement. En thèse générale, le débit gazeux doit étre croissant 
dans le travail, et décroissant quand on passe du travail au repos. Toute anomalie 
dans le débit est l'indice d’une mauvaise expérience. Il faut interdire et dérober au 
sujet la vue des appareils. 


£ CO? 0? . 
Débit en pour 100 pour 100 . co? CO? O? 
2 minutes. élimigé. consommé. O? total. totat. 
Repos inilial....... 22,94 2,20 2,24 0,98 5o4 Dub 
Travail de 106k8»... 30,96 4,22 5,11 0,82 1306 1582 
: 20 ,80 EAN RP TE D 0,89 736 857 
PASSES LOMME rar. 9,73, 27 0;00 € 530 AT MR 
Travail de 106k8m,,, 30,50 4,39 h,86 . 0,90 1339 1482 
; : { 25,00 ES TA 3,76 0,86 810 940 
Repos de 6 minutes. . 24,85.——#4580 «1 3518504 60/00 -_ 805 778 
“ 24,00 8,02- 3,08 0,98 657 739 


Les résultats de la deuxième expérience sont du même ordre de grandeur, très sen- 
siblement. { 
L'analyse des gaz fut‘ faite, dans chaque cas, deux fois de suite, aussi rigoureuse- 
ment que possible, et les quantités ramenées à 0° et à la même pression: 
C. R., 1gr0, 2° Semestre. (T, 151, N° 20.) 119 
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“Un graphique mét en évidence les variations dé la consommation 
d'oxygène et du quotient respiratoire. Le début du travail accuse un 
excès de consommation du gaz comburant. Après 4 minutes de repos, le 
même travail coûtera un peu moins; en d’autres termes, le rendement élé- 
mentaire du moteur s’est amélioré. D'autre part, à ces périodes initiales du 
fonctionnement, en'T et T’, le quotient respiratoire s’est abaissé au-dessous 
de sa valeur immédiatement antérieure, celle du repos. A la reprise du tra- 
vail, l'abaissement est moëns sensible. On remarquera également que les 
débits respiratoires et la consommation d'oxygène ne diminuent pas aussi 
vite pendant le second repos (postérieurement à la reprise du travail) que 
durant le premier repos. cu 

Enfin, si nous comparons deux périodes successives de six minutes chacune 
dont deux consacrées au travail, nous trouverons : ‘ | 


Dépense en oxygène. — Première période : 


cms 


1582 
857 
532 


2971 


Deuxième période : % 
1482 

940 

778 


3200 


cm 


soit un accroissement de 220°", 8 pour 100 environ. 

Le travail étant constant, on aurait dù avoir dépense égale. Il en serait 
ainsi dans nos machines usuelles. Le moteur musculaire se comporte diffé- 
remment. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De l'influence que la réaction exerce sur certaines 
Propriétés des macérations de malt. Note de MM. A. Fernsacu 
et M. Scuæx, présentée par M. E. Roux. 


L’un de nous a rappelé antérieurement ( Comptes rendus, 1. 142, 1906, 
p. 285) les travaux à la suite desquels il a été conduit à conclure que l’in- 
fluence de la réaction du milieu dans les actions diastasiques est un fait tout 
à fait général. De nombreux travaux sont venus depuis compléter et con- 


no Are Da 7 
ap. 
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firmer cette notion par des observations nouvelles. Les expériences résumées 
dans la présente Note sont relatives à l'influence de la réaction-du milieu 
sur deux propriétés importantes de l'extrait de malt, à savoir la résistance 
de l’amylase qu'il renferme à l’action destructrice 2 la chaleur, et les phé- 
nomènes d’auto-activation qui se PROAHISFRC lorsqu'on abandonne cet 
“extrait à lui-même. 


A Résistance à LL action de ) chaleur. — On sait que L HUHOR de la ha 
fait disparaître peu à peu, à mesure que la température se rapproche de 80°, 
la propriété que présente l'extrait de malt de donner du maltose aux adieu 
de l’amidon, pour ne laisser subsister que la propriété dextrinisante, et 
finalement la propriété liquéfiante, et cette notion a été mise à profit par les 
industries de fermentation qui utilisent l’amidon comme matière première, 

Nos expériences prouvent que la disparition de la propriété sacchari- 
fiante sous l'influence de la chaleur est en relation étroite avec la réaction 
de l'extrait de malt lui-même. 


Les extraits de malt que nous avons employés ont été obtenus en faisant macérer la 
farine de malt dans 10 fois son poids d’eau distillée, pendant 2 heures à la température 
ordinaire. Sur le liquide filtré nous avons déterminé l’alcalinité au méthylorange et 
l'acidité à la phtaléine, et nous avons divisé chacune de nos macérations en 4 lots : 
A, témoin non chauffé; A, extrait chauffé avec sa réaction naturelle; B et C, extraits 
chauffés après neutralisation respectivement au méthylorange et à la phtaléine. Chacun 
des lots ainsi préparés a été chauffé à 60°, 65° ou 70°; après quoi on a ramené exacte- 
ment les extraits, par addition de soude ou d'acide sulfurique, à leur réaction pri- 
mitive, à la même teneur en sulfate de sodium et à la même dilution. On a alors 
déterminé leur pouvoir diastasique par la méthode de Lintner qui sert à la détermi- 
nation du pouvoir diastasique des malts. On à contrôlé les résultats par le dosage 
précis de la quantité de maltose formé par chacun des échantillons agissant dans des 
conditions identiques. 

Voici des exemples des modifications que subit le pouvoir diastasique, ainsi que les 
quantités d’amidon soluble transformé en maltose, pour 100 d’amidon primitif, par ces 
mêmes échantillons : 


Pouvoir HAL Amidon pour 100 transformé. 
A —  — TE —  — 
| [, Il. I. 
4 Après Après I. Après 

1 heure 30 min. Après a  ——— 

à 65°, à 70°. 2 heures. 1 heure, - ? heures. 24 heures, 
FEAT RTE EE hs 2,2 7,73 2,8 3,12 8,95 
RCE A AR Pt ee DE: 1,8 2,8 n°02 1,6 m7 
D re é 6,6 SA 8,83 > + 4,45 4,91 1717 


AN rédte non chauffé). 31 37. 44,26 54,0 68,9 70,0 


- 


896 ACADÉMIE DES : SCIENCES. 


Nous nous sommes assurés que le pouvoir diastasique n’est pas modifié dans des 
échantillons témoins ramenés immédiatement sans chauffage à la réaction. primitive, 


On voit par les chiffres qui précèdent que la neutralisation au méthylo- 
range, qui augmente l’activité saccharifiante des extraits de malt, diminue 
notablement leur résistance à l’action de la chaleur; et d’autre part la neu- 


tralisation à la phtaléine, qui est extrêmement défavorable à la production 


du maltose, confère à l’amylase une stabilité plus grande même que la 
réaction naturelle, vraisemblablement à cause du maintien en solution de 
matières azotées qui autrement seraient coagulées pendant le chauffage ( ). 


IL. Auto-activation. — Les conditions de réäction qui favorisent le plus 
la résistance à la chaleur sontégalement celles qui facilitent l’auto-activation, 
déjà signalée par MM. Maquenne et Roux (Comptes rendus, 1. 142, 1906, 


ÿ 1387). 


Notre mode d’expérimentation a consisté à abandonner à eux-mêmes, en présence 
de toluène, des extraits de malt de pouvoir diastasique connu, les solutions À, B, C 
ayant subi les changements de réaction indiqués plus haut, et étant ensuite, comme 


- précédemment, employées à la détermination du pouvoir diastasique et de l’activité 


saccharifiante. Voici les résultats obtenus (le chiffre entre parenthèses à la droite du 
numéro d'ordre de l'extrait de malt indique son pouvoir diastasique primitif) : 


Nous retrouvons l'observation déjà faite par MM. Maquenne et Roux de 
la destruction progressive de l’amylase dans le milieu neutralisé à l’orangé. 
Nous avons d’ailleurs constaté un fait que nous ne sommes pas en mesure 
d'expliquer actuellement, à savoir que, lorsqu'on laisse à l'extrait de malt 
sa réaction naturelle, son auto-activation progresse beaucoup plus vite à 
RS nl ne PRES Hp ment unir us, L'A327 Esp 

(*) Le HMpA examen extérieur des échantillons chauffés fait voir que c’est dans le 


liquide neutre à la phtaléine qu'il y a le moins de coagulum, et dans ce milieu le 
coagulum peut même faire totalement défaut, 


Pouvoir diastasique. Amidon pour 100 transformé. 
CS © 
- Durée de la 1L.(50). k: IL. 
conservation (30). à —— II (45). TR x é 
en jours... 8, MAN Der NDNNS 5. TE 8 , 15 
ÿ CS NN 
après après après après après 
; ! , {heure. ?2heures. 1 heure. ? heures. 48 heures. 
 eapiebéte 36 63 163 63 63 56 15,8 23,36 2,98 32,53 76,9 
PR RATE SE O TE on 37e 136 10,99 16,72 10,93 19,39 64,0 
MC RUE + 53 80 83 83 83: gr ‘+ ‘23,16 81,77 ‘28,91 ‘4o,o7' 80,0 
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Vair que dans le: vide: Mais le point important.sur lequel nous désirons 
attirer l'attention, c’est que l’auto-activation est maxima dans'le milieu 
neutre à la phialéine. 

La cause de cette auto- activation a été, avec raison, rapportéé par 


MM. Maquenne et Roux à la protéolyse dont lextrait de SUR est le siège 
pendant sa conservation, | 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — À propos de la toxicité de quelques composés minéraux 
el organiques, de l’arsenic et sur l’accoutumance à ce poison. Note 


de M. L. RATE: présentée par M. E. Roux. 


J’ai eu l’occasion d'examiner, au 1 point de vue de leur toxicité, quelques 
composés minéraux et organiques de l’arsenic. Depuis Bunsen on sait que 
les composés organiques sont mieux tolérés par l’organisme que les com- 
posés minéraux ; mais les données concernant ce point spécial de l’intoxi- 
cation rsénic ae sont tellement discordantes qu’il me'paraît intéréssant de 
faire connaître quelques-uns de mes résultats; ils concernent pour la plupart 
des substances couramment employées en thérapeutique (‘). 

D'une façon générale, les auteurs qui ont évalué la toxicité d’un composé 
arsénical ne se sont pas préoccupés de rapporter leurs résultats au pourcen- 
tage d’arsenic contenu dans la substance en expérimentation. Parmi ceux 
qui s’en sont inquiétés, la plupart oublient volontairement de tenir compte 
de l’eau de cristallisation entrant dans la molécule du sel étudié. 

Cette négligence est une source d’erreurs considérables, quand elle 
s'applique, comme c’est le cas pour les composés organiques d’arsenic, à des 
corps dont la teneur en eau peut être très variable. 

J'ai pu expérimenter avec.des corps, récemment préparés pour la plupart 
et dont la teneur en eau de cristallisation était connue. 

Dans le Tableau ci-après se trouvent consignés les résultats de mes 
recherches; ellés ont été faites sur le cobaye. Les animaux employés ne 
pesaient pas moins de 450$; l'injection du toxique avait lieu par la voie 
péritonéale. 
D pe sh pa mie ge 2" Et UNIES LT 

(*) La bibliographie de la question n’entre pas dans le cadre de cette Note; il faut 
cependant remarquer que les travaux de Bunsen passèrent inaperçus; c’est en réalité 


depuis les recherches du Professeur Armand Gautier que l’atoxicité relative des 
composés organiques dé l’arsenic s’est imposée. , 


era PR 


# | Je NUE 

- = 4, FOR 
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1% On verra dans ce Tableau que ‘je me suis dispensé da en face de 
à la formule de constitution du corps étudié, le poids brut de chaque selrepré- : - 
4 | sentant la dose toxique pour le cobaye. La seule commune mesure permet- 
D: tant la comparaison, au point de vue de leur toxicité, des sels d’arsenic aussi 


différents que ceux étudiés dans cette Note étant leur teneur en arsenic, 
j'ai indiqué uniquement quelle était la quantité maximum d’arsenic, sous. la 
forme étudiée, compatible avec la survie prolongée; la dose présumée 
toxique étant injectée d'emblée. 
eee Le « Quantité d'arsenic 
déterminant la mort 

de 10005 de cobaye 


| Corps étudiés. 4 Manet en A à 10 jours. 
Arséniate de sodium. 
s—O Na + AO RE Cr PRE M TE 
MED 4 Pre A, “ah FAR TTIUAT 6420 
, si Sulfarséniate de sodium. Pque 
Sa L 11 1"? . L î L , ) L di ; 
Fo a mime sl de D anhtRbe ob. tupssobl o6oeBa idee droites 
| Sulfoxyarséniate dersodiumatin not mms 2% 
PTE 
D ASIONA 12H10... re mo TRS 0#,00991 
| NONa roger 6h HI! Né 
ia Cacody at de sodium. 
d -/CH3 | sil ds [ er” du ; 
— 3 + . È 
NS Aou FH HROQB Lars etant sortis Survie Axe 08,09129 | 
; Livaihuer: Sulfeacodylate de sodium. | 
£ = / CH É ‘ | 
S— AsTCH° +aHO NE UE SA RALLE ..... Survie avec of,07131 
NSNa: Las Fe RARE x + PR 
“" pra plar aie de sodium. 
\ ; : JONa | f 
‘0= DR DR sd AL SU “29 es 05, 0254 
5 se 7 NIUE de sodium 
Es | S= RES cie à FESCN ee Se 08, 0256 
Atoxyl 
CeH+ = 482 ns 
— S— NO ni £, Jupagstontt 4 
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Quantité d’arsenic 
déterminant la mort 
É de 10005 de cobaye 
Corps étudiés. ° en { à 10 jours. 
Sulfatoxyl. 
NH? CSHSL ASS ‘1 AH°O. 1 à ur 0 RUE EAU 05,0221 
| +, NSH 
Acétylatoxyl. 
DOELO ENT POUR AS ON OH OL Sue Ne es? 0ë,046156 
NOH 
Acétylsulfatoxyl. 
/SNa 
CH$: CO = NH — CSHt— As=S  H6H2O. ::..:.....:. 1...  05,0266 
NSNa 4 : 
Arsenic colloidal. 
ONDES Ch IR ME ASE, ae RE done ts tri 05,0083 


Les chiffres contenus dans la seconde colonne de ce Tableau sont assez 
significatifs par eux-mêmes pour qu'il soit inutile d’en faire ressorür 
l'intérêt. Je fais remarquer simplement que l’introduction du soufre dans la 
. molécule de l’atoxyl et de l’acétylatoxyl en double la toxicité. 

_ Relativement aux recherches sur l’accoutumance que j'ai poursuivies 
ayec l’atoxyl et l’arséniate de soude entre autres, mes résultats concernant 
ces deux composés me permettent de dire que : 

1° L’injection quotidienne chez le cobaye d’une dose d’atoxyl très 
inférieure à la dose mortelle ne crée pas d’accoutumance à ce composé ; 

2° Les animaux qui ont reçu pendant plusieurs mois des doses infra- 
mortelles d’atoxyl répétées à de longs intervalles (10-15 jours) succombent 


aussi rapidement que les animaux témoins : | 


(a) A l'injection d’une dose sûrement mortelle d’atoxyl; 
RO l'injection d’une dose mortelle d’arséniate de soude ou d’arsenic 
coloïdal! 


Ces résultats s'ajoutent à ceux des expérimentateurs qui soutiennent la 
non-accoutumance réelle des animaux de laboratoire à l’arsenic. 


! 
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ZOOLOGIE. — Le goût de vase chez les Poissons d’eau douce. 
Noté de M. Louis Lécer, présentée par M. Edmond Perrier. 


C’est un fait bien connu de ceux qui consomment des Poissons d’eau 
douce que certains de ces animaux présentent une saveur particuliérement : 4 
désagréable qu’on désigne couramment sous le nom de goût de vase, car on É 
y retrouve en effet l'odeur que dégagent les dépôts vaseux de certains 
marais ou étangs. C’est, d’ailleurs, le plus souvent dans les étangs vaseux à 
eau peu ou point Re que les Poissons prennent le Lot rlevasb) d’où l’on 
est porté à penser que celui-ci est dû à l’imprégnation, directe ou indirecte, 
du Poisson par l’odeur plus ou moins putride provenant de la décomposition 
des matières organiques dont les produits, en se déposant au fond avec de 
fines particules minérales, constituent la véritable vase. Et cependant il n’en 
est rien, car si l’on place, ainsi que nous l’avons fait, des Poissons dans des 
bassins à fond vaseux où ils doivent trouver leur nourriture, ils ne contrac- 
tent pas forcément ledit goût de vase, même après plusieurs mois. De plus, 
il est facile de constater que l’odeur putride de la vase est très différente 
de celle de la chair des Poissons dits vaseux. Ce n’est donc pas la vase, 
produit de décomposition organique, qui donne le mauvais goût au Poisson, 


et l’expression courante de goût de vase est impropre. 


Certains pisciculteurs (‘ont pensé avec plus de raison, et € est l'opinion 
généralement admise actuellement, que le « goût de vase » des Poissons 
tirait son origine de plantes aquatiques du groupe des Characées, incrimi- 
nant spécialement le Chara fœtida qui envahit souvent les étangs et possède 
effectivement une odeur désagréable. Cependant, pour qui connaît bien 
l'odeur des Chara et celle des Poissons vaseux, ces deux parfums sont fort 
différents, et, d’autre part, nous avons observé bien des fois un goùt de 
vase trés prononcé chez des Poissons provenant de bassins dépourvus de 
Chara. | 

 Il'importe donc de AAA ailleurs l’origine du «goût de vase» ét 
cette recherche n’est pas sans intérêt en raison de la épée: que subit 
sur le marché le Poisson qui en est affecté. | 

Les observations et expériences que nous avons, Re à ce sujet nous 
ont conduit à cette conclusion que le goût de vase est étroitement Hé: à Ja 


ré qq mm mn 


(") Ravexer-Wartez, La Pisciculture, Paris, 1904. 
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présence, dans les eaux, d’Algues inférieures, très fréquentes du reste dans 
les étangs vaseux, les Oscillaires. Et en effet : 


1° Les Oscillaires dégagent abondamment une odeur sui generis absolument iden- 
tique à celle qui caractérise le goût de vase chez les Poissons, Il suffit de flairer une 
culture d'Oscillaire ou mieux d’en froisser entre les doigts, pour se rendre compte de 
celte odeur que nous avons obtenue à l’état concentré et douée d’un pouvoir très 
pénétrant par distillations successives d’une eau chargé de ces Algues. 
2° Dans toutes les eaux, stagnantes ou mobiles, où les Oscillaires sont nombreuses, 
formant des colonies sur le fond ou rampant à la surface des plantes aquatiques, les 
Poissons ont le « goût de vase » alors même que les Chara font défaut. 
3° Si les eaux ne renferment pas d'Oscillaires le Poisson n’a pas le goût de vase 
même s’il existe des Chara. Dans ce dernier cas et dans des eaux stagnantes et très 
encombrées de Chara le Poisson peut bien présenter un certain goût particulier dû à 
ces végétaux, mais faible et différent du goût de vase typique qui est en réalité le goût 
ou plutôt l’odeur d’Oscillaire. 
= 4° Si l’on place des Poissons provenant d’une eau très pure et par conséquent dont 
| la chair est dépourvue de tout goût étranger, dans un bassin hébergeant des Oscil- 
laires, on constate, au bout de quelque temps, que leur chair est fortement imprégnée 
de l’odeur de vase. Ainsi nous avons mis au printemps un lot de Gardons et de Truites 
arc-en-ciel, provenant de nos bacs d’eau de source, dans un petit étang à fond tapissé 
d’ Ua (Oscillatoria tenuis Ag.) et dépourvu de Chara. À la fin de l’automne, 
les Poissons sacrifiés ont un goût de vase si prononcé qu’ils sont presque imman- 


geables. 


De ces observations nous croyons donc pouvoir conclure que le goût de 
vase est le résultat de l’imprégnation, par l’essence d’Oscillaire, de l’orga- 
nisme du Poisson qui vit directement ou indirectement aux NS de ces 
Algues. {A 

Dans le Poisson, les régions Plandulsires de la peau ‘(glandes à mucus) 
et le rein s'imprègnent bien plus fortement que la chair elle-même. Il en 
résulte que les Poissons à peau riche en glandes à mucus (Tanches, 
Anguilles, etc.) prennent toujours fortement le goût de vase. 

D'autre part les Cyprinides (Carpes, Gardons, Tanches, etc.) qui absor- 
bent beaucoup d’Algues, en même temps que de menus insectes ou vers 
pour leur alimentation, sont généralement plus imprégnés que les carnas- 

_siers, tels que les Perches, les Brochets et les Truites. Ces derniers pour- 
tant n’en sont point exempts, soit qu'ils se nourrissent de Poissons herbi- 
vores déjà vaseux, soit qu'ils absorbent, ainsi que nous l'avons constaté 
chez nos Truites arc-en-ciel, des touffes d’Oscillaires avec leurs proies 
(Mollusques, Vers, larves d’Insectes), lesquelles, d’ailleurs, vivant de ces 
Algues, sont déjà saturées de leur odeur. 

G. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 20.) 120 
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On sait qu'on peut atténuer sensiblement l’odeur de vase en maintenant 


‘le Poisson plusieurs jours dans de l’eau courante et pure. Pendant ce temps 


la plus grande partie de la substance odorante est sans doute éliminée par 


l'appareil excréteur. Serait-il possible de faire disparaitre ou de neutraliser 


plus rapidement cetie odeur? C’est ce que nous allons rechercher MALE 
nant que nous savons l’extraire. Il importera également de mettre à l'étude 
le problème de la destruction des Oscillaires dans les eaux. En Re a 
qu'il soit résolu, on ne devra pas oublier, lorsqu'on se propose d'établir 


des viviers ou des bassins d’élevage aux dépens d’étangs préexistants, que 


la présence de ces Algues est incompatible avec la production d’un Poisson 
de bonne qualité. | 


FF 


: GÉOLOGIE. — Sur la tectonique du Yun-nan. Note de M. J. Deprar, 
transmise par M. Michel Lévy. 


x 


} 


Dans deux Notes précédentes j'ai étudié la série stratigraphique reconnue 
au Yun-nan et indiqué la répartition géographique des divers terrains. J’ex- 
poserai d’une façon succincte les plus grands traits de la tectonique 
yun-nanaise. 

Il faut distinguer dans le Yun-nan oriental quatre zones de plissement 
bien nettes : HUË 


1° Zone de bordure des massifs anciens du Haut-Tonkin. — Elle comprend uni- 
quement des termes paléozoïques. Serrée entre Mong-Tzeu et la région de Lao-Kay à 
Ma-Li-Po, elle offre des plis puissants, énormes isoclinaux occupant le bassin du Nam- 
Ti, écrasés contre le massif éruptif et cristallophyllien du Haut-Tonkin, avec laminages 
intenses. Les axés tectoniques, pourvus dans le Nom-Ti d’une direction NNE, s’inflé- 
chissent fortement à l'Est, au nord de Ma-Li-Po, montant ainsi le grand massif ton- 
kinois. F 

2° Géosynclinal triasique oriental. — Les dépôts triasiques forment dans la région 


du fleuve Rouge une bande perpendiculaire au cours de ce fleuve, orientée NNE 


entre A-San-Tchai et Song-Ting-Cha. Au sud du fleuve elle prend sur la frontière 
sino-tonkinoise un orientation S puis entre au Tonkin en s’incurvant vers le Sud- 
Sud-Est puis au Sud-Est. Au contraire vers le Yun-nan elle forme une zone de plis 
très disloqués, le géosynclinal étant comprimé entre la zone précédente et la grande 
aire paléozoïque occidentale, Toujours resserrée entre Mien-Tien et Mong-Tzeu elle 
se dilate largement, vers le Nord-Est, vers le Kwéi,Tchéou. Les plis sont très accusés 
dans cette zone; les plis couchés, les charriages locaux, les failles d'étirement y sont 
plus fréquents que les plis normaux qui sont l'exception. Le sens’ du déversement, 
là où la compression du géosynclinal offre son maximum, est indifférent (région de 
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Mong-Tzeu). Il se fait au contraire vers le Sud-Est, c'est-à-dire dans la direction du 
massif ancien du Haut-Tonkin, dans la région entre Kwang-Si-Tchéou et Kai-Hoa. 


8 Zone paléozoique occidentale. — Cette vaste région, s'étendant largement 
: , : . e. d . 
à l'Ouest vers Ta-Li-Fou, ne contient pas trace de terrains secondaires. — I. Elle 


est en contact avec le géosynclinal triasique oriental par une longue ligne de contacts 
anormaux, s'étendant des environs de Lin-Ngan à la région de Tou-Tza par Pong-Pou, 
Mi:Leu, Wa-Kenou, Tao-Ke-Fein. Elle offre le long de cette ligne une bande extré- 
mement plissée dans laquellé apparaissent surtout le Dévonien ou les différents termes 
du Carboniférien et sous laquelle s'enfonce nettement la région triasique. — II, En 
arrière de cette bande plissée apparaît une zone tranquille où les couches paléozoïques 
calcairés (Dévonien moyen et supérieur, Ouralien et Pérmien) apparaissent à peu 
près horizontales, s'étendant de Che-Mo à Lou-Léang ét offrant de remarquables 


_ plateaux karstiques, — III. En arrière encore, c’est-à-dire à l'Ouest, s'étend une 


région de hautes chaînes montagneuses qu’on peut appeler zone du Pa-Ta'Ho et des 
lacs, extrêmement tourmentée, avec d'importants charriages amenant par exemple le 
Cambrien à reposer horizontalement sur l'Ouralien ou le Permien. Cette grande zone 
de plissement, orientée N-NE et même parfois NS dans la région des lacs, passe au 
nord de Yun-nan-Sen, entre cette ville et le fleuve Bleu, à une direction Nord-Est ; 
lés altitudes atteignent la cote de 3500 entre Wou-Long et T’ong-Tchouan, et l’on voit 
apparaître de gigantesques plis couchés parallèles, orientés Nord-Est, Au contraire, 
vers l’Ouest, les plis s'incurvent vers Yao-Tchéou pour remonter vers le Nord-Est, 
dans la région de Ta-Li-Fou, formant ainsi au nord du Yun-nan un vaste arc à 
convexité tournée vers le Sud. 

4° Masse charriée du haut fleuve Bleu. — Dans la concavité de l’axe précité, et 
jalonnant à peu près la boucle du haut fleave Bleu apparaît une énorme masse char- 
riée vers le Sud. Les cotes y sont considérables; dans le haut massif du Kiao Ting 
Chann, que j'ai découvert et exploré au nord de Yun-nan-Sen, les sommets dé- 
passent 4000" et le fleuve Bleu y coule dans des gorges de plus de 3000" de pro- 
fondeur (côte du fleuve à Mo-Lou-Tchang : 900"). Les plis de la troisième zone 
disparaissent entre Kei-Tou et Pon-Tché sous cette masse, énorme complexe de 
termes paléozoïques, de facies différant des terrains de même âge sur lesquels ils sont 
charriés, Cette masse de charriage se poursuit au Nord dans le pays Lolo, dans lequel 
en arrière apparaît une série cristallophyllienne. La zone charriée est elle-même 
extrêmement plissée. En résumé, le Yun-nan, entre les massifs du Haut-Tonkin et le 
haut fleuve Bleu, offre: 1° une bande paléozoïque plissée moulant les massifs haut- 
tonkinois; 2° un ancien géosynclinal triasique formant une zone de plis serrés l’en- 
veloppe, écrasé dans la région de Mong-Tseu entre elle et l'aire paléozoïque occi- 


_ dentale. Cette dernière le chevauche d’une façon régulière; 3° la grande aire paléo- 


zoïque occidentale offre un faisceau de plis NNE dans la région des lacs, s’incurvant 
peu à peu vers l'Ouest, d’une part, puis vers le Nord-Ouest (Ta-Li); vers le Nord- 
Est au contraire, d'autre part, formant de puissants plissements couchés vers le 
Sud-Est et le Sud, Daus la concavité de ce grand arc plissé s'enfonce la vaste masse 
charriée du haut fleuve Bleu. L'ensemble du Yun-nan oriental en particulier apparaît 
donc comme une série de gigantesques écailles plissées, poussées vers le Sud et 


chevauchées .par la partie méridionale du Tibet oriental qui à refoulé Pensemble 
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contre le grand massif ancien du Haut-Tonkin. Cela apparaîtra nettement dans la 
Carte en préparation. Il y a, comme je le montrerai, superposition de mouvements 
hercyniens et himalayens au Yun-nan, mais les derniers et les plus grandioses 


mouvements sont himalayens. 


Fractures. — L'ensemble du Yun-nan oriental est découpé par de puis- 
santes fractures. Je signalerai un premier champ important de failles entre 
Mong-Tzeu, A-mi-Tchéou et Kaï Hoa, orientées NE-SO, ou avec la 
direction conjuguée. Une grande fracture, simple dans la région de Mong- 
Tzeu, se décompose entre A-mi-Tchéou et la frontière du eee en une 
série L failles d’effondrement formant autour du massif Est un champ 
de fracture témoignant d'efforts de torsion manifestes. Une autre fracture 
très importante donne naissance à un de ces curieux chapelets de longues 
plaines séparées par des seuils, bordées de montagnes abruptes; elle court 
d’'A-mi-Tchéou jusqu’au delà de Kwang-Si-Tchéou sur plus de 100", 
orientée SO-NE. A signaler aussi les deux grandes failles de Tan-Nin- 
Tsin et de Lou-Nan, reconnues déjà en 1903 par M. Lantenois. Enfin, le 
grand réseau de failles des lacs joue un rôle important; orienté presque NS 
avec une légère inclinaison vers l'Est, il offre notamment une fracture 
remarquable, logeant les beaux lacs de fracture en chapelet de Tong-Hai, 
Teh'eng-Kiang, Tang-Che; longue de 300", se poursuivant jusqu'aux 
environs de T'ong-Tchouan, en donnant naissance à de longues plaines 
d’effondrement en enfilade (Sin-Kai-Tzeu, Siun-Tien- “Tehéoe} ou à des 
vallées rectilignes NS. Ces failles recoupent d’une façon “sé sous un 
angle de 40° les axes des plis au nord de Yun-nan-Sen. 


GÉOLOGIE. — La bordure occidentale du bassin de Montbrison, la surrection 
oligocène et la cuirasse du Forez. Note de M. Pu. GLan6raup, transmise 
par M. Michel Lévy. 


L. J'ai montré récemment (Comptes rendus, 21 mars et 21 avril 1910) 
que les monts du Forez RAA LEA une dissymétrie géographique et géolo- 
| gique. 

Le versant oriental, qui domine le bassin de Montbrison, n'offre pas, à sa 
limite avec ce devait la régularité géométrique qu’on observe sur 
l’autre versant, aux confins du bassin d'Ambert et du synclinal de la Dore. 
Cette limite est ici, en effet, presque entièrement sous la dépendance de deux 


systèmes de fractuees qui, par leur superposition ou leurs raccords, produi- 
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sent une série d'indentations de la partie cristalline dans le Re de 
Montbrison. 
Les unes ‘sont des failles NO comme la généralité des fractures du 


Forez; elles sont d'âge permotriasiqne et ont fréquemment rejoué durantle | 


Pertiaire ainsi que nous le verrons ailleurs. Elles découpent le bord du 
Forez en une série de bandes de même direction, en produisant une structure 
rayée caractéristique. 

Les autres, de direction générale NS, font le pendant des failles limites 
de la Limagne et du bassin d’Ambert ; elles recoupent les failles précé- 
dentes (qu’elles relayent aussi Gaefoiehs les filons de quartz et de roches 
éruptives et les plis des formations archéennes. 

C’est le long de ces dernières fractures que l'Oligocène du bassin de 
Montbrison bute contre les formations cristallines du Forez, depuis les 
environs de Boën, Marcilly, Say et Chaumette. 

Le premier système de failles s'étend plus au Sud : de Champdieu à 
Montbrison, Saint-Georges et Saint-Marcellin, et détermine la production 
d’une série de caps et de golfes oligocènes. Le trajet des failles est souligné 
fréquemment par un abrupt bien marqué, par des sources minérales et des 
éruptions volcaniques. 

Il: Les monts du Forez sont doublés à leur He par un revêtement des 
terrains oligocènes s’élevant sur les flancs de plus de 200" (de l'altitude 400 
à l'altitude 620) en formant une véritable currasse, généralement appliquée 
par failles (comme il a été dit plus haut) contre la chaîne montagneuse. 
Cette cuirasse n’a pas moins de 25“ de long et de 1" à 2*" de large. Elle com- 
prend une série de couches argilo-sableuses verdâtres ou très ferrugineuses, 
alternant d’une façon répétée avec des poudingues dont les éléments 
atteignent généralement une taille considérable (jusqu’à 1%). Certains blocs 
ont leurs angles à peine émoussés, d’autres sont au contraire complètement 
arrondis. Par places, et en raison de la grosseur et de la disposition chao- 
tique des éléments, la formation, qui atteint 2 50" d'épaisseur, simule une 
moraine glaciaire. 

Les éléments du poudingue sont constitués par le granite, la LT 
le gneiss, le quartz et par quelques blocs de latérite. 

Lorsque l'érosion a agi en surface sur ces couches, et qu’elle a entraîné 
la partie argilo-sableuse, il ne reste plus que des nappes de blocs de tous 
calibres faisant songer à des dépôts glaciaires étalés à la base du Forez, 
nappes qui avaient été considérées en certains points comme formées par 


des alluvions pliocènes. 


:.." PSC 
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Cette base de l'Ohgocène du bassin de Montbrison est dial de 30° 


à 4o° le long de la chaîne forézienne, puis recouverte par des argiles 
sableuses très ferrugineuses, de moins en moins inclinées, qui, se pour- 
suivent vers l’intérieur du bassin et rappellent, par leur composition et 


leurs curieux ravinements, celles d’une partie du Livradois et des environs 


d'Issoire. 

L'existence d'une épaisseur si considérable de poudingues à grands élé- 
ments, altérnant avec des couches argilo-sableuses, à la base des monts du 
Forez, conduit à des conclusions importantes, relatives au mouvement 


ascensionnel progressif de ces montagnes, au début de ser LEE et à 


l’enfoncement correspondant du bassin de Montbrison. | 

De semblables dépôts n’ont pu s'effectuer en effet que par une série de 
surrections continues du Forez. 

Les phases de surélévation étaient suivies de phases de repos relatif, 
durant lesquelles s’effectuaient des dépôts à allure tranquille. 

Il est aisé de comprendre que la région anticlinale du Forez s'exhaussa 
peu à peu, par une suite répétée des mêmes phénomènes, pendant que Ja 
cuvette synclinale de Montbrison s ‘appro/ondissait et se comblaut. 

C’est la première fois, à ma connaissance, qu’il a été possible de prendre 


sur le vif et de démontrer la façon dont de semblables mouvements avaient 


pu s'effectuer dans le Massif central. 

La présence de blocs de /atérite au milieu des poudingues montre égale- 
ment que la surface du Forez, ainsi que le reste du Massif central, était 
rubéfiée et attaquée fortement par les agents atmosphériques, à la fin de 
l’Éocène, de la même façon que l’est aujourd’hui le sol des régions tropicales. 


Les observations qui conduisent à concevoir les mouvements du Forez, 


durant l’Oligocène, peuvent s’étendre à une partie du Massif central. On 
constate, en effet, l'existence de poudingues, analogues à ceux du bassin de 


Montbrison, intercalés au milieu des argiles sableuses, sur l’autre versant 


du Forez, dans le bassin d’Ambert et en plusieurs points de la Limagne 
(Saint-Myon, Volvic, Durtol, etc.), à la base de l’anticlinal de la chaîne 
des Puys. 

On peut y rattacher également ceux de Paulhaguet (Haute-Loire), au 
pied de la Margeride, à la base du synclinal de l'Allier, dont les blocs 


atteignent un poids de 100%, Ces poudingues, signalés par M. Boule, sont 


recouverts par des argiles sableuses renfermant des restes de Cadurcothe- 
rium ; elles appartiennent aussi à l'Oligocène inférieur. 
Ce sont les mouvements post-oligocènes du Forez qui surélevèrent et 
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redressèrent les poudingues oligocènes sur les flancs de cette région monta- 
gneuse, où ils constituent aujourd'hui une currasse, rappelant par son 


origine celle que forme le poudingue de Palassou, le long de la chaîne 
pyrénéenne. 


GÉOLOGIE. — Sur une mesure du laminage des sédiments (calcaires. 
et schistes) par celui de leurs cristaux clastiques de tourmaline. Note 
de M. F. Grannsaw, présentée par M. Pierre Termier. 


Les granites écrasés peuvent être reconnus aujourd’hui avec certitude au 
microscope et l’on sait le parti très grand qu’en ont tiré tout récemment 
les tectoniciens. Les sédiments laminés, au contraire, ont été dédaignés 
‘jusqu'ici et bien à tort, car non seulement ils portent, comme les roches 
cristallines, les marques du laminage qu’ils ont pu subir, mais certains 

_ d’entre eux permettent en outre de caractériser, par un chiffre mathé- 
matiquement défini, l'intensité de ce laminage. Cette heureuse circonstance, 
sur laquelle on ne pouvait compter, est due à une propriété remarquable 
de la tourmaline. ; 

Mes observations ont porté surtout sur les calcaires et les schistes. Parmi 
leurs éléments clastiques j’ai étudié spécialement trois minéraux, qui ne 
manquent jamais, et sur lesquels le laminage exerce des actions très diffé- 
rentes. Ce sont le quartz, le zircon, la tourmaline. 


La déformation du quartz paraît se produire dans tous les sens avec une égale 
facilité, de sorte que toute la surface d’un grain s’orne d’aspérités irrégulières, Le 
grain peut même se transformer en une sorte d’éponge ou de dentelle dans les cal- 
caires les plus écrasés. L’extinction entre nicols croisés devient mauvaise et roulante. 

Le zircon ne montre aucune déformation, dans aucun des sédiments observés. 


La tourmaline se déforme moins aisément que le, quartz et dans une seule 
direction qui est celle de l'axe ternaire. Un fragment de tourmaline déformé 


laisse voir trois zones : 


Une zone centrale qui a conservé toutes les apparences de la tourmaline ordinaire 
et qui peut être considérée comme le résidu du fragment initial n'ayant pas subi ou 
ayant à peine subi les effets du laminage; et deux zones terminales déchiquetées, 
laciniées, dont les lanières sont bien parallèles à l’axe ternaire. Ces dernières sont 
bleuâtres ou grisâtres, plus claires que la zone centrale, d’un polychroïsme moindre, 
et parsemées d'inclusions noires irrégulières, qui semblent être gazeuses ou vides. 

Les trois zones s’éteignent très bien et simultanément, entre nicols croisés. Il con- 
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vient de les observer dans le monobromure de naphtaline, dont l'indice est très voisin 
de celui de la tourmaline et qui, pour cette raison, les rend transparentes. Les trois 


zones sont toujours bien distinctes et l’on mesure aisément leurs dimensions maxima, 
parallèlement à l'axe, par exemple, au moyen du micromètre oculaire. 


Ceci posé, pour déterminer le coefficient e de laminage d’une roche, on 
en extrait le résidu insoluble dans l'acide fluorhydrique (tourmaline, zircon, 
rues etc.). On observe ce résidu dans le monobromure de naphtaline et 
l’on s'occupe exclusivement des tourmalines. On en prend, par exemple, une 
trentaine, au hasard, et pour chacune d’elles on en mesure, en w, les lon- 
gueurs des deux zones terminales; la somme de ces deux longueurs s’appel- 


lera l'allongement de la tourmaline. Les divers fragments de tourmaline ont 


des allongements différents, mais leur moyenne est constante, pourvu qu'on 
ait fait un nombre suffisant de mesures, au hasard. Une trentaine donne 
d'ordinaire le chiffre e avec une approximation de 1. L'opération est très 
rapide. | 

On peut encore définir de la manière suivante un deuxième coefficient À 
que j’appellerai coefficient d'hétérogéneité du laminage. 


La différence entre l'allongement d’une tourmaline et l’allongement moyen e peut être 


assimilée à une erreur accidentelle et si l’on construit la courbe de ces différences en 


fonction du nombre des tourmalines qui les présentent, on obtient en effet la forme 
classique de la courbe des erreurs accidentelles. Le coefficient 2 est l’erreur probable, 
Il est tel que la moitié des tourmalines du résidu ont un écrasement compris entre e — A 
et e + À. Il convient d'opérer, en moyenne, sur une cinquantaine de tourmalines pour 
l'avoir avec une approximation de 14. 


En opérant par cette méthode sur un très grand nombre de roches 
sédimentaires, je me suis assuré : 1° que toutes les roches des bassins 
tranquilles où les efforts tectoniques n’ont point agi ont des coefficients de 
laminage nuls; 2° qu’au contraire, dans les régions fortement plissées, ces 
coefficients peuvent être relativement considérables. Exemples : Lias cal- 
caire près de La Grave (Hautes-Alpes) : e = 334, À — 54; un échantillon 
du Lias bréchoïde du Fort du Télégraphe, près Saint- Michel. -en-Mau- 


rienne : e = 25#; un échantillon de la dolomie triasique nankin, près de: 


Villard-Notre-Dame (Isère) : e = 144. £ 
Cette mesure du laminage a pour avantage essentiel de permettre des 


comparaisons entre les diverses roches laminées et par conséquent entre les : 


efforts tectoniques eux-mêmes. Il faut toutefois déterminer des coefficients 
de comparaison caractéristiques de chaque sorte de roche, par lesquels il 
faudra multiplier les mesures e avant de les comparer entre can Un mince 
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banc de grès, par exemple, compris entre des bancs calcaïres laminés, aura 
un coefficient e, bien plus faible que celui e, de ces calcaires; ils ont 
cependant subi les mêmes efforts. Le coefficient de comparaison du grès et : 


. le mn ’ 
du calcaire sera le rapport = De tels coefficients pourront donc se déter- 
C4 


miner expérimentalement pour tous les types de roches, même les types 
cristallins. 

Enfin la comparaison peut se faire entre roches laminées à des époques 
différentes. Il devient possible de comparer les intensités des grandes con- 
vulsions orogéniques aux divers âges. Une telle étude demandera la déter- 
mination d’un très grand nombre de coefficients d’écrasement, mais ne 
présenté aucune difficulté. J’ai constaté, par exemple, la presque identité du 
laminage, d'âge carbonifère, des ardoises d'Angers (e = 294) et du lami- 
nage, d'âge tertiaire, des schistes bajociens de La Grave (e = 31). 


e 


À 4 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. k 
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\ | __ ERRATA. 


x Séance du 17 octobre 1910.) 


Note de M. Louis Besson, Observation de l’arc Hiistirent supérieur du 
halo de 46° : » 


Page 693, ligne 2 du titre, au lieu de ('), lire (?), et transposer (1 ) au titre de la 
Note précédente. 
Page 693, ligne 18, au lieu de 3h39", lire Bhagm. 
- Page 694, ligne 6 en remontant, supprimer la virgule après le mot « d’ailleurs ». 
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